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Die  Leim  nnd  Fibrin  losenden  nnd  die  diastatischen  Fermente 
der  Mikroorganismen. 

Von 
Dr.  med.  Claudio  Fermi 

ans  Monticdlll  d'Osgina  (Italien). 

Einleitung. 

Das  wichtige  Gebiet  der  Fermente  im  allgemeinen  und  die 
Biologie  der  Pilze  ist  noch  ziemlich  dmikel.  Von  den  Leim  und 
Fibrin  lösenden  und  diastatischen  Pilzfermenten  wissen  wir  so 
gut  wie  nichts.  Die  Untersuchungen  über  dieselben  waren  bis 
jetzt  ebenso  spärlich  wie  ihre  Ergebnisse  zweifelhaft. 

Da  weitere  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  gewiss  von 
Interesse  sind,  so  habe  ich  im  Jahre  1888/89  eine  Reihe  von 
Versuchen  angestellt,  um  über  die  Existenz  der  Leim  und 
Fibrin  lösenden  imd  diastatischen  Fermente  etwas  gewisses  zu 
erfahren,  und  dieselben  näher  studirt. 

Leim  und  Fibrin  lösende  Pilzfermente. 

Im  folgenden  werden  wir  zunächst  von  den  Leim  und  Fibrin 
lösenden  Fermenten  handeln. 

Von  Arbeiten  über  die  oben  genannten  Fermente  lag  dem 
Verfasser  nur  die  Abhandlung  von  Bitter*)  vor.  Bitter  goss 
sechs  Tropfen  einer  durch  sechs  Tage  lange  Erhitzung  auf  60  ®  C. 
sterilisirten  Nährgelatinecultur  von  Koch's  Vibrio  in  Nährgelatine 
enthaltende  Gläser  und  stellte  diese  zu  37  ^  C.  in  den  Brütofen. 

1)  Ueber  die  FermeutaaBScheidung  des  Koch 'sehen  Vibrio  der  Cholera 
asiatica.    Archiv  f.  Hygiene  1886  Bd.  5. 

AidÜY  für  Hygioie.  Bd.  X.  1 


Digitized  by 


Google 


2         Die  Leim  und  Fibrin  lösenden  etc.  Fermente  der  Mikroorganismen. 

Nach  fünf  Tagen  herausgenommen  imd  auf  0  ®  C.  abgekühlt,  Wieb 
die  Gelatine  theilweise  zähflüssig.  Aus  diesem  Umstände  schloss 
Bitter  auf  die  Existenz  eines  Fermentes  in  den  Culturen. 

Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dass  Verfasser  sämmtUche 
hier  angeführte  Versuche  unter  strenger  Beobachtung  aller 
Regeln  der  bacteriologischen  Technik  vornahm.  So  arbeitete  er 
ausschliesslich  mit  sterilisirten  Reagenzgläsern,  verwendete  nur 
Reinculturen  bestimmter  Pilzarten  und  prüfte  vor  und  nach 
jedem  Versuche  auf  Reinheit  von  Beimischungen  anderer  Pilze. 
SämmtUche  Versuche  wurden  zur  Controle  mehrfach  wiederholt. 

NaohweiB  der  Leim  und  Fibrin  lösenden  Fermente. 

Wir  kennen  eine  Reihe  von  Pilzen,  welche  starre  Gelatine 
verflüssigen.  Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Pilze  direct 
oder  durch  die  Action  eines  von  ihnen  erzeugten  Stoffes  diese 
Wirkung  hervorbringen,  werden  wir: 

1.  ganz  reine  Nährgelatineculturen  der  zu  studierenden  Pilze 
anlegen, 

2.  die  Eigenwirkung  der  Pilze  ausschalten, 

3.  prüfen,  ob  Proben  von  den  so  behandelten  Culturen  andere 
starre  Gelatine  zu  verflüssigen  resp.  Fibrin  zu  lösen  vermögen. 

Die  Eigenwirkung  der  Pilze  lässt  sich  auf  verschiedene  Art 
beseitigen : 

1.  Wir  können  die  Vegetation  der  Pilze  hemmen,  z.  B.  durch 
Zusatz  von  schwachen  Antisepticis  (Sahcyls,  Thymol  etc.), 
durch  hohe  Temperaturen  (45  und  50^0.),  durch  0  Ab- 
schluss  (für  die  Aäroben). 

2.  Man  kann  die  Pilze  direct  tödten,  wie  beispielsweise  durch 
starke  Antiseptica  (Sublimat,  Carbols.),  durch  die  Hitze 
(fractionirte  Sterilisirung). 

3.  Endlich  könnte  man  die  Einwirkung  der  Pilze  durch  die 
sog.  Isolirung  der  Fermente  beseitigen. 

Die  Wirkung  der  Fermente  werden  wir  auf  Gelatine  imd 
Fibrin  prüfen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  wir  uns  8  ccm  einer 
Thymolgelatine  (7  g  reine  Gelatine  in  100  g  gesättigter,  wässeriger 
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ThymoUösung  gelöst)  enthaltende  Reagenzgläser  vorbereiten,  die 
wir  in  folgendem  Thymol-Gelatinegläser  nennen  werden "). 

Es  wurden  Beinculturen  von  Finckler-Prior-Bacillus,  Bacillus 
Anthracis,  Koch's  Vibrio,  Mikrococcus  prodigiosus,  Bacillus 
pyocyaneus,  Käsespirillen  etc.  etc.  verwendet,  hergestellt  auf  Nähr- 
gelatine, Bouillon,  Peptonlösungen,  Blutserum  etc. 

I.  Versuch. 

Beseitigung  der  Pilzwirkung  durch  Sublimat. 
In  je  ein  Thymolgelatineglas  wurden  je  fünf  Tropfen  einer  der  folgenden 
Nfthrgelatineculturen  gebracht :  Milzbrand,  Koch's  Vibrio,  FincklerPrior,  Mikro- 
coccus prodigiosus,  Bac.  pyocian.,  ausserdem  jedem  Glas  5  ccm  l^o  Sublimat- 
lösung zugesetzt.  Ein  Thymolgelatineglas ,  nur  mit  der  gleichen  Sublimat- 
lösung beschickt,  wurde  zur  Controle  hergestellt. 

Es  zeigte  sich  bei  diesem  Versuche,  nachdem  unzweifelhaft  die  betref- 
fenden Bacterien  infolge  des  Sublimatzusatzee  und  der  antiseptischen  Prfl- 
paration  der  Gelatine  keine  Rolle  mehr  spielen  konnten,  dass  die  Verflüssigung 
der  Gelatine  nichtsdestoweniger  stattfand,  und  zwar  betrug  die  Höhe  der 
verflflssigten  Schichte: 

nach  einer  Woche        nach  vier  Wochen 

bei  Bacill.  Anthrac 6  mm  28  mm 

Koch's  Vibrio     ....      3  18 

Knckler-Prior-Bac.  .    .    .    U  80 

Mikroc.  prod 4  20 

Bac.  pyocyan 6  22 

bei  dem  Controlglas 0  0 

Nährgelatine,  mit  diesen  Proben  geimpft  und  in  Platten  gegossen,  blieb 
nach  Verlauf  von  zwei  Wochen  noch  steril,  was  beweist,  dals  die  Pilze  lebens- 
nnfilhig  und  nicht  die  Ursache  der  Verflüssigung  gewesen  waren. 

II.  Versuch. 

Ausschaltung  der  Pilzwirkung  durch  Carbol-  und  Salicylsäure. 
Derselbe  wurde  in  ganz  gleicher  Weise  wie  Versuch  I  vorgenommen, 
nur  statt  Gelatineculturen  solche  auf  Bouillon  hergestellt  verwendet,  und 
statt  des  Sublimatzusatzes  ein  solcher  von  Carbol-  resp.  Salicylsäure  gegeben. 
Nach  zwei  Wochen  war  die  Höhe  der  verflüssigten  Gelatinesäule  bei  dem 
Ferment  von  mit  Carbolzusatz  mit  Salicylzusatz 

Bacill.  Anthrac 5  nmi  15  mm 

Koch's  Vibrio     ....      5  5 

Finckler-Prior-Bacill.   .    .    30  28 

Mikroc.  prod.      ....     12  9 

1)  Um  die  verflüssigte  Gelatineschichte  besser  messen  zu  können,  wurde 
der  obere  Rand  des  Gelatineglases  mit  einem  Zeichen  markirt.  Die  Gläser 
wurden  bei  Zimmertemperatur  gehalten,  bei  der  die  Gelatine  nicht  ver- 
flüssigt wird. 

1* 
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Ferment  von  mit  OM*bolzaBats 

B.  pyocyan 14  mm 

EäsespiriU 9 

Controlgias 0 


mit  SalicylznsatK 
6  mm 
3 
0 


III.  Yersoch. 

Beseitigung  der  Pilzwirkung  durch  HCl. 
In  derselben  Weise  wie  Versuch  n  ausgeführt,  doch  diesmal  statt  Carbol- 
oder  Salicylsäure  5ccm  einer  5^/oo  Salzsfture  zugesetzt.    Die  Resultate  waren: 
Ferment  yon          nach  einer  Woche        nach  vier  Wochen 
Milzbrand Onmi  0  mm 


Eoch's  Vibrio 
Finckler-Prior 
M.  prod.  .  . 
B.  pyocyan.  . 
Controlgias 


7 
0 
5 
0 
0 


9 

20 

3 

0 


Die  Proben  reagirten  am  Ende  des  Versuches  noch  sauer. 

IV.  Yersnch. 

Salzsäurezusatz. 
Versuch  XU  genau  wiederholt. 

Milzbrand     ....      0  mm 


Eoch's  Vibrio 
Finckler-Prior 
M.  prod.  .     . 
B.  pyocyan. 
Controle  .     . 


8 
13 
8 
3 
0 


nach  einer  Woche 


Die  Keaction  war  auch  hier  noch  am  Ende  des  Versuches  deutlich  sauer. 

Wir  können  aus  den  Ergebnissen  der  vorausgeführten  Versuche,  die 
übrigens  noch  mehrfach  mit  ähnlichem  Erfolge  wiederholt  wurden,  den  Schluss 
ziehen,  dass,  da  die  Action  der  Pilze  selbst  durch  die  bestehende  Addität, 
bzw.  durch  die  Antiseptica  aufgehoben  war  (bekanntlich  sind  besonders 
Eoch's  Vibrio  und  Finckler-Prior  gegen  noch  viel  geringere  Säurezusätze  sehr 
empfindlich)*),  die  Verflüssigung  der  Gelatine  allein  der  Wirkung  der  Fer- 
mente zuzuschreiben  ist 

Das  Ferment  des  Anthraxbacillus  scheint  (wie  das  Trypsin)  gegen  HCl 
sehr  empfindlich  zu  sein. 

V.  Versuch. 

Vergleich  mit  Trypsin  und  Papayotin. 
Zum  Zwecke,  die  Wirkung  der  Pilzfermente  mit  derjenigen  der  bekannten 
Fermente  zu  vergleichen,  wurde  statt  der  fünf  Tropfen  von  Püzculturen  eine 
eben  solche  Quantität  von  einer  5^/oo  Lösung  von  Trypsin,  resp.  Papayotin 
auf  die  Gelatine  gebracht. 

1)  Nach  Eoch  verhindert  HCl  schon  in  Lösung  von  1  auf  1700  die 
Entwickelung  der  Pilze. 
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Nach  14  Tagen  war  die  Yerflflssigung  der  Gelatine  bei 

anter  Znsats  yon 
Salicylsäure  Sublimat  Carbolaäure 

TrypBin 14  mm  18  mm  19  mm 

PapayoUn      ....      7  5  6 

Controlgl&ser      ...      0  0  0 

Tl.  Yersnch. 

Gegenyersuch. 
um  zu  zeigen  y  dass  die  Eigen  Wirkung  der  Pilse  in  den  vorbeigehenden 
Versuchen  ausgeschloBsen  war,  wurden  hier  die  Pilse  ohne  das  Ferment  unter 
gleichem  Zusats  auf  Tbymolgelatine  gebracht.  Von  frischen  Agarculturen 
(auf  welchen  noch  kein  Ferment  gebildet  war)  wurden  mit  dem  Platindraht 
grosse  Mengen  Pilze  abgenommen  und  auf  die  Tbymolgelatine  mit  Salicyl- 
säarezusatz  fibertragen.  Um  dem  Einwand  zu  begegnen,  dass  möglicherweise 
das  vollständige  Fehlen  von  nährender  Substanz  den  Effect  alteriren  möchte, 
wurden  jedem  Glas  noch  zehn  Tropfen  Bouillon  beigeffigt.  Nach  Verlauf  von 
vollen  drei  Wochen  war  das  Ergebnis  bei  sämmtlichen  Pilzen,  nämlich  fiiilz- 
bland,  Eoch's  Vibrio,  Finckler-Prior-B.,  B.  prodigios.,  B.  pyocyan.  und  Käse- 
Spirillen  ein  total  negatives,  keine  Spur  von  Verflfissigung  war  eingetreten. 

YII.  Yersach. 

Beseitigung  der  Pilzwirkung  durch  die  fractionirte  Sterilisirung. 
Der  folgende  Versuch  bezweckte,  durch  längere  Einwirkung  eines  ent- 
sprechenden Hitzegrades  auf  die  Gulturen  die  Pilze  selbst  zu  tödten,  das 
Ferment  zu  erhalten. 

Es  wurden  Nährgelatineculturen  von  Milzbrand,  Koch's  Vibrio  und 
flnckler-Prior  sechs  Tage  lang  zwei  Stunden  täglich  einer  Temperatur  zwischen 
56—600  G.  ausgesetzt. 

Die  so  sterilisirten  Gulturen  wurden  zu  Versuchen  ganz  in  der  oben 
beschriebenen  Art  unter  Salicylsäurezusatz  verwendet. 
Das  Ergebnis  wm*  nach  acht  Wochen  folgendes: 

bei  dem  Ferment  von  verflüssigte  Gelatinesäule 

Milzbrand 7  mm 

Koch's  Vibrio 10 

FincklerPrior 26 

VIII.  Versuch. 

Mikroskopischer  Nachweis  der  Fermentwirkung. 

Um  auch  mit  dem  Mikroskop  zu  zeigen,  dass  ein  Ferment,  und  nicht 
die  Pilze  es  sind,  welche  die  Verflüssigung  der  Gelatine  hervorbringen,  habe 
ich  folgenden  Versuch  angestellt: 

Reine  Nähigelatineculturen  von  Koch's  Vibrio,  Milzbrand  und  Finckler- 
Prior-B.  wurden  in  der  oben  erwähnten  Weise  sterilisirt,  je  ein  Tropfen  in 
je  ein  Glas  mit  Nährgelatine  gegeben  und  davon  Platten  gezogen. 

Nach  drei  Tagen  sahen  die  Platten,  mit  blossem  Auge  betrachtet,  ganz 
steril  aus,   nur  bei  genauer  Prüfung  zeigte  die  Platte  von  Koch's  Vibrio 
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50—60  verflüssigte  Pankte,  die  sich  wie  Colon len  aasnahmen,  doch  fehlte  die 
Letzteren  charakteristische  Trübung. 

Nachdem  diese  Platte  unter  das  Mikroskop  gebracht  war,  wurden  die 
Punkte  nach  der  Reihe  untersucht;  weder  ich  noch  andere  Untersuchende 
konnten  darin  eine  Spur  von  Colonien  wahrnehmen. 

Um  volle  Sicherheit  zu  haben,  dass  die  verflüssigten  Punkte  keine  Pilze 
enthielten,  fertigte  ich  verschiedene  mikroskopische  Präparate  davon  an; 
sie  erwiesen  sich  als  absolut  bacterienfrei. 

Auf  den  zwei  anderen  Platten  von  Milzbrand  und  Finckler- Prior  waren 
zu  derselben  Zeit  (3.  Tag)  noch  keine  unzweifelhaften  Veränderungen  zu 
bemerken. 

Nach  zehn  Tagen  war  auf  der  Platte  von  Koch's  Vibrio  die  Zahl  der 
verflüssigten  Punkte  auf  ca.  100.  gestiegen ;  alle  waren  ungetrübt  und  ohne 
Spur  von  Colonien.  Die  alten  verflüssigten  Punkte  hatten  während  dieser 
Zeit  nicht  an  Umfang  zugenommen. 

Auch  auf  der  Anthrazplatte  waren  nun,  nach  zehn  Tagen,  etwa  50  ver- 
flüssigte Punkte  zu  zählen,  die,  direct  unter  dem  Mikroskop  und  mittels 
mehrerer  aus  der  Platte  angefertigter  mikroskopischer  Präparate  untersucht, 
sich  bacterienfrei  zeigten. 

Die  Platte  von  F.-Prior  war  zu  dieser  Zeit  schon  ganz  verflüssigt,  die 
Nährgelatine  aber  ungetrübt  und  ohne  den  charakteristischen  Gestank.  In 
derselben  Weise  wie  die  anderen  Platten  untersucht,  wurde  sie  als  steril 
befunden^). 

IX.  Yersnoh. 

Vergleich  mit  Papain. 

Zum  Vergleiche  der  Wirkung  des  Papain  und  der  Pilzfermentwirkung 
wurden  drei  Tropfen  einer  5  **/oo  Lösung  von  Papain  und  drei  Tropfen  Finckler- 
PrioTCultur  in  je  ein  Nährgelatineglas  gegeben  imd  davon  Platten  gegossen ; 
nach  24  Stunden  waren  auf  beiden,  mehr  jedoch  auf  der  von  F.  Prior, 
grosse,  unregelmässige,  verflüssigte  Stellen.  Der  mikroskopische  Befund  war 
bei  beiden  Platten  wieder  negativ. 

X.  Yersnch. 
Isolirung  der  Leim  und  Fibrin  lösenden  Pilzfermente. 

Es  wäre  verhältnismässig  leicht,  die  Fermente  von  Substanzen  zu 
isoliren,  die  durch  Alkohol  entweder  nicht  mit  dem  Ferment  gefällt,  oder, 
wenn  gefällt,  nicht  wie  dieses  von  Wasser  oder  Glycerin  aufgenommen 
würden* 

Auf  Nährsalzen,  Nährsalzstärke  oder  Grasinfus,  Substanzen,  von  denen 
das  Ferment  unschwer  getrennt  werden  könnte,  gedeihen  viele  Pilze  entweder 
schlecht  oder  sie  bilden  darauf  wenig  oder  gar  kein  Ferment.  Ich  musste 
daher  für  meine  Zwecke  die  Nährgelatine-  resp.  Kartoffel breiculturen  wählen. 


1)  Daraus  geht  hervor,  dass  wir  aus  der  Verflüssigung  von  Gelatine 
nicht  ohne  Weiteres  auf  das  Leben  der  Pilze  schliessen  dürfen. 
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Um  schnell  grosse  Mengen  von  Kährgeladnecultoren  zu  bereiten,  werden 
von  jeder  Pilzart  (Koch's  Vibrio,  Finckler-Prior,  Mikroc.  prod.  und  Bac.  pyocyan.) 
je  50  aufrollte  Platten  hergestellt^). 

Nach  vier  bis  ftlnf  Tagen  waren  alle  200  Platten  verflOssigt  und  hatte 
ich  von  jeder  Pilzart  ungefähr  */s  1  verflflssigte  Gelatine.  Die  Isolirung  der 
Fermente  von  der  Gelatine  war  nicht  ohne  Schwierigkeiten  zu  bewerkstelligen. 
Alkohol  fällt  mit  dem  Ferment  auch  die  Gelatine,  andererseits  wäre  die  durch 
Alkohol  gefällte  Gelatine  auch  wieder  in  Wasser  oder  Glycerin,  mit  welchem 
man  das  Ferment  vom  Filter  aufnehmen  wollte,  löslich. 

Tannin  fällt  bekanntlich  die  Gelatine  so,  dass  sie  in  Wasser  unlöslich 
bleibt,  aber  das  Ferment  geht,  theils  durch  das  Tannin  mitgefällt,  theils  durch 
die  Gelatine  mechanisch  mitgerissen,  zum  grössten  Theile  verloren. 

Die  Methode  Kühne 's  und  Anderer,  die  Fermente  erst  durch  eine 
voluminöse  Fällung  eines  anderen  Körpers  mechanisch  niederzuschlagen  und 
dann  vom  Filter  aufzunehmen,  war  bei  so  geringen  Quantitäten  nicht  an- 
wendbar. 

Dies  brachte  mich  auf  den  Gedanken,  ob  nicht  ein  Concentrationsgrad 
von  Alkohol  sich  ausfindig  machen  Hesse,  der  wohl  die  Gelatine,  aber  nicht 
die  Fermente  fällte.  Nach  zahlreichen  Versuchen  habe  ich  für  verschiedene 
Pilzfermente  die  entsprechenden  Verdünnungsgrade  gefunden,  welche  die 
Gelatine  fast  vollständig,  die  Fermente  dagegen  fast  gar  nicht  fällten.  Solche 
sind  die  folgenden: 

Für  Koch's  Vibrio      85  »/o  H«0  +  66  «/o  Alkohol, 
„    Finckler-Prior       30»/o  HsO  +  70«/o 
„    B.  pyocyan.         35  »/o  HfO  +  65  «/o 
„    Mikr.  prodig.        25«/o  H«0  +  75«/« 

Ich  mischte  nun  je  200ccm  verflüssigter  Gelatinecultur  von  jeder  Pilzart 
mit  200  ccm  der  entsprechenden  Alkoholverdünnung. 

Nach  24  Stunden  hatte  sich  die  gefällte  Gelatine  am  Boden  abgesetzt 
und  wurden  die  Sedimente  durch  Filtration  von  den  Flüssigkeiten  getrennt 

Durch  weiteren  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  wurden  auch  die  Fermente 
gefällt,  nach  einer  Stunde  die  vier  Flüssigkeiten  flltrirt  und  die  Fermente  auf 
dem  Filter  getrocknet,  dann  mit  je  100  ccm  Thymolwasser  au^enommea 

Diese  Spülflüssigkeiten  enthielten  ziemlich  rein  die  Fermente. 

Ich  habe  die  Wirkung  der  verschiedenen  Fermente  auf  Thymolgelatine 
geprüft 

Je  5  ccm  von  den  Fermentlösungen  wurden  in  ein  Thymolgelatineglas 
gebracht. 

Von  jedem  isolirten  Ferment  wurden  fünf  solche  Proben  angestellt. 


1)  Die  aufgerollten  Platten  sind  hier  den  grossen,  vielfach  geimpften 
Kolben  vorzuziehen,  da  in  ihnen  die  Pilze  sich  schneller  entwickeln  und  mehr 
Ferment  bilden,  und  den  gewöhnlichen  Platten  wieder,  weil  sie  leichter  als 
diese  vor  Verunreinigung  zu  bewahren  sind. 
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Nach  fünf  Tagen  wa    das  Ergebniss: 


Probeglas 

1 

2 

3 

4 

5 

Koch's  Vibrio 

2 

1 

3 

1 

3 

Plnckler-Prior-B. 

3 

4 

4 

2 

5 

verflüssigte  Gelatine-  - 

Mikroc.  prod. 

2 

1 

3 

1 

2 

schichte  in 

B.  pyoc. 

1 

2 

1 

1 

1 

Millimetern. 

Controlgläser 

0 

0 

0 

0 

0 

Weitaus  am  wirksamsten  zeigte  sich  wie  in  den  vorausgegangenen  Ver- 
suchen so  auch  hier  das  Ferment  vom  Finckler-PriorBacillus. 

Der  Isolirungsversuch  wurde  mit  Finckler-Prior  und  M.  prodigios.  wieder- 
holt. Von  beiden  isolirten  Fermenten  wurden  auf  Tbymolgelatine  je  zwei 
Proben  angestellt: 

nach  1  Woche    nach  3  Wochen 
(  1.  Probe    7  mm  14  mm  \        «      .  , 

{  2.      „        3   „  8   „  I  verfl088.gte 

{1 .  Probe    2  mm  7  mm 

2.       „        1    .  6    „ 


Finckle^Prior 


M.  prodigios. 


Gelatine- 
schichte 


XI.  Yersncli. 

Wirkung  der  Pilzfermente  auf  Fibrin. 

Die  Wirksamkeit  der  beiden  letztgenannten  Fermente  wurde  auch  an 
Fibrin  erprobt.  Je  0,5  g  rohes  Fibrin  wurde  in  ein  Reagenzglas  gegeben,  dazu 
je  5ccm  der  Fermentlösung. 

Nach  acht  Stunden  war  das  Fibrin  durch  das  Ferment  von  Finckler- 
Prior  vollständig,  durch  das  von  Mikroc.  prodig.  unvollständig  gelöst. 

Das  gelöste  Fibrin  wurde  durch  Kochen  gar  nicht,  durch  Salpetersäure 
in  der  Kälte  spurweise,  durch  Salpetersäure  in  der  Hitze  flockig  ge^lt. 

XII.  Tersnch. 
Ferment  von  Bac.  Anthracis  isolirt. 

Da  das  peptische  Ferment  des  Antraxbacillus  sich  aus  Gelatineculturen 
schwer  isoliien  lässt,  so  stellte  ich  es  aus  Kartoffelbreiculturen  her^t  wo  im 
Gegensatze  zu  den  anderen  gesammten  Pilzarten  der  Anthraxbacillus  reichlich 
peptisches  Ferment  bildet.  Zu  dem  Zwecke  wurden  20  Reagenzgläser  mit 
8  ccm  Kartoffelbrei  eine  volle  Stunde  sterilisirt,  dann  mit  Milzbrandrein- 
culturen  geimpft  und  in  den  Brütofen  gestellt. 

Nach  einer  Woche  zeigten  mikroskopische  Präparate  die  vollkommene 
Reinheit  der  Culturen. 

Die  Isolirung  der  Fermente  wurde  folgendermassen  vorgenommen:  Die 
20  Breiculturen  wurden  in  einem  Kolben  mit  dem  gleichen  Volumen  destillirten 
Wassers  gemischt,  geschüttelt,  nach  einer  Stunde  das  Ganze  filtrirt.    Aus  dem 

1)  Der  Kartoffelbrei  wurde  in  folgender  Weise  hergestellt: 

20«/o  gekochte  Kartoffel  ]  ^       ^r  v  •      n       * 

rtc<kf    Vr    1.    1  I  sämmtbch  mi  Dampfapparat  eme 

0,6  •/o  Kochsalz  >  «^     j    i          f    i-  -^ 

^'     „,    .^  I  Stunde  lang  stenlisirt. 

79,5%  Wasser  |  "* 
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Filtrate,  das  eine  klare  Flfisaigkeit  darstellte,  wurde  durch  absoluten  Alkohol 
das  Ferment  gefällt;  nach  zwei  Stunden  wurde  wieder  filtrirt,  das  Ferment 
im  Filter  getrocknet,  dann  mit  100  ccm  Thymolwasser  aufgenommen  und  auf 
Gelatine  geprüft.    Ich  stellte  fünf  Proben  an. 

Je  5  ccm  der  fermenthaltigen  Flüssigkeit  wurden  in  ein  Thymolgelatine- 
glas  gegeben.    Nach  zwei  Tagen  betrug  die  gelöste  Gelatineschicht  bei 
Probe  1 4  mm 

„      2 4    ,. 

„      3     ......    3    „ 

,.      4 4    „ 

,.      5 5    ,. 

XIII.  Yersuch. 

Wirkung  der  HCl  auf  das  mit  Kartoffelbrei  gezogene  Milz- 
brandferment. 

Da  die  Anwesenheit  von  H  Cl  die  Wirkung  des  aus  Nährgelatineculturen 
gezogenen  Milzbrandfermentes  auf  Gelatine  im  Gegensatz  zu  den  anderen 
Fermenten  gehemmt  hatte,  versuchte  ich,  ob  das  aus  Eartoffelbreiculturen 
isolirte  Ferment  durch  HCl  in  gleicher  Weise  beeinflusst  werde. 

Drei  in  diesem  Sinne  angestellte  Proben  eigaben,  dass  auch  das  aus 
Eartoffelbreiculturen  gezogene  Milzbrandferment  in  Gegenwart  von  HCl  auf 
Gelatine  unwirksam  war. 

Daraus  lässt  sich  mit  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Identität  der  aus  beiden 
Nährböden  gewonnenen  Leim  lösenden  Milzbrandfermente  schliessen. 

XIV.  Versuch. 

Isolirung  von  anderen,  Leim  und  Fibrin  lösenden  Pilzfermenten 
aus  Eartoffelculturen. 
Die  Leim  und  Fibrin  lösenden  Fermente  von  folgenden  Bacterien  wurden 
aas  KartofFelbreiculturen  isolirt^- 

Miller's  Kommabadllus, 
Bacillus  ramoeus, 
Mikrococcns  ascoformis, 
HeubaciUus, 
Bac.  Megatherium, 
Milzbrand  wiederholt. 
In  sechs  Kolben  wurden  je  100  ccm  Kartoffelbrei  gegeben,  sterilisirt, 
dann  mit  je  einer  der  sechs  Pilzarten  geimpft. 

Nach  Verlauf  von  vier  Wochen  wurden  jedem  Kolben  100  ccm  destillirten 
Wassers  zugesetzt,  geschüttelt  und  nach  5  Stunden  filtrirt.  Filtrate  von  allen 
Culturen  hell.    Alkoholzusatz  bis  zum  Entstehen  einer  weisslichen  Trübung; 

1)  Von  14  ein  Lehn  und  Fibrin  lösendes  Ferment  bildenden  Pilzen,  die 
ich  untersuchte,  erzeugten  bloss  diese  sechs  dasselbe  auf  KartofFelbreiculturen. 
—  Koch 's  Vibrio,  F.-Prior,  Käsespirillen,  B.  prodig.,  B.  pyocyan.,  Rotzbacillus, 
B.  violaceus  und  Trichophyton  tons.  bildeten  auf  denselben  kein  Leim  lösendes 
Ferment. 
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nach  24  Stunden  wieder  filtrirt,  wodurch  die  zuvor  niedergeschlagenen  Dextrin- 
und  Eiweissspuren  entfernt  wurden,  hierauf  mit  absolutem  Alkohol  die  Fer- 
mente gefällt,  auf  dem  Filter  getrocknet  und  darauf  je  100  ccm  Thymol- 
wasser  aufgenommen. 

Da  diese  Fermente  nicht  auf  Fibrin  wirken  (mit  Ausnahme  des  Bac. 
Miller),  wurden  sie  auf  Thymolgelatine  geprüft.    Nach  zwei  Wochen 

Milzbrand 10  mm 

Heubacillus 15 

M.  ascoformis 4 

B.  Megatherium 8 

B.  ramosus 5 

Miller's  Kommabacillus  ...  4 


verflüssigte  Gelatinesäule. 


Durch  die  angeführten  Versuche  haben  wir  Leim  und  Fibrin  lösende 
Fermente  für  folgende  Pilze  nachgewiesen: 

Milzbrandbacillus  Bac.  pyocyaneus 

Koch's  Vibrio  Käsespirillen 

Finckler-Prior-B.  Miller's  Vibrio 

Mikroc.  prodig.  Heubacillus 

Mikroc.  ascoformis  Bac.  Megatherium 

Bac.  ramosus  Trichophyton  tonsurans. 

Proben  aus  Culturen  von  20,  die  Gelatine  nicht  verflüssigenden  Pilzarten 
auf  Bouillon,  Pepton,  Kartoffelbrei,  Grasinfus,  Gelatinestärke,  Gummipepton 
und  Nährsalzen  zeigten,  auf  Gelatine  und  Fibrin  geprüft,  absolut  keine 
Wirkung. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  alle  die  Gelatine  verflüssigenden 
Pilze  ein  Leim  lösendes  Ferment  bilden,  und  umgekehrt,  dass  denjenigen 
Pilzen,  welche  die  Gelatine  nicht  verflüssigen,  kein  solches  Ferment  zukommt. 

Eigenschaften  der  Fermente. 

Physikalische  und  chemische  Eigenschaften. 

Die  minimalen  Mengen  der  Fermente,  die  wir  isolirt  haben, 
gestatten  kaum  ein  sicheres  Urtheil  über  die  chemischen  imd 
physikalischen  Eigenschaften  dieser  Körper. 

Immerhin  wissen  wir,  dass  sie  im  Wasser  und  Glycerin 
löslich,  durch  Alkohol  und  Metallsalze  fällbar  sind. 

Durch  Kochen  werden  sie  zerstört,  nicht  gefällt.  Im  trockenen 
Zustande  stellen  sie  ein  amorphes,  gelbliches  Pulver  dar,  ähnlich 
wie  Trypsin  und  Pepsin.  Aus  den  mannigfachen  Analogien  mit 
den  letzteren  dürfen  wir  auch  schliessen,  dass  sie  N- haltige 
Körper  sind. 
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Physiologische  Eigenschaften. 

Wir  werden  im  folgenden  die  Einwirkung  verschiedener  Tem- 
peraturen auf  die  Fermente,  die  Action  der  Fermente  selbst  bei 
sauerer  und  alkalischer  Reaction,  sowie  bei  Gegenwart  anderer 
Stoffe  (Sublimat,  Carbol-,  Salicylsäure  etc.)  betrachten. 

Xy.  Yersnch. 

Beeinflnssung    der    Wirkung   der   Fermente    im  feuchten  Zu- 
stande  durch  Temperaturen. 

Um  znnftchst  den  niedrigsten  Temperaturgrad  festsustellen,  welcher  die 
Feimente  serstört,  wurde  folgender  Versuch  angestellt. 

Von  je  einer  Gelatinecultur  von  Milzhrand,  Kochs  Vibrio,  Finckler-Prior, 
BÜkrococc.  prodigios.  und  Bac.  pyocyan.  wurde  je  eine  Probe  im  Wasserbade 
auf  50<>C.,  60«  C,  70  und  100<»C.  eine  Stunde  lang  erhiUt.  Nicht  erhitzte 
Proben  der  genannten  Culturen  wurden  fOr  die  Controle  reservirt 

Die  Wirksamkeit  der  den  verschiedenen  Temperaturen  unterstoll ten 
Culturen  wurde  auf  Gelatine  geprOft,  unter  Zusatz  von  5  ccm  Sublimat- 
lösung VI90. 

Die  Resultate  waren  die  folgenden; 

Ck>ntrol versuch  mit  den  uiterhitzten  Culturen. 




— 

-  -    ■' 

Nach  1 

Tag 

Nach  1  Woche 

Nach  8  Wochen 

mm 

mm 

mm 

2 

6 

28 

1 

3 

18 

6 

14 

30 

1 

7 

20 

0 

6 

22 

Milzbrand  .     . 
Koch's  Vibrio 
F.-Prior      .    . 
M.  prodig. 
B.  pyocyan.    . 


Die  Culturen  1  Stunde  auf  50<>C.  erhitzt. 

Nach  1  Tag 

Nach  1  Woche 

Nach  8  Wochen 

nmi 

mm 

mm 

Milzbrand 

1,5 

12 

30 

Koch's  Vibrio    .... 

1 

8 

28 

F.-Prior 

3 

9 

25 

M.  prodig       

2 

8 

27 

B.  pyocyan 

0 

7 

27 
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Die  Oolturen  auf  60<»  C.  erhitzt. 


Nach  1  Tag. 

Nach  1  Woche 

Nach  8  Wochen 

mm                    mm 

mm 

0 

6 

30 

0 

6 

26 

0,5 

6 

20 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Milzbrand  .     . 
Koch*8  Vibrio 
F.Prior      .     . 
M.  prodig. 
B.  pyocyan.    . 


Cnlturen  auf  70  «C.  erhitzt. 


Nach  1  Tag 

Nach  1  Woche 

Nach  8  Wochen 

mm 

mm 

mm 

0          I            0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Milzbrand  .     . 
Koch 's  Vibrio 
F.Prior       .     . 
M.  prodig. 
B.  pyocyan.    . 


Ebenso  ergab  der  Versuch  mit  tfüf  100  ^G  erhitzten  Oultnren,  wie  vor- 
auszusehen war,  ein  vollkommen  negatives  Resultat. 

XTI.  Tersnch. 

Um  noch  genauer  die  Grenze  der  Lebensfähigkeit  derjenigen  Pilzfermente, 
welche  zwischen  50  und  70^0.  wirksam  geblieben  waren,  zu  bestimmen 
wurden  zwei  Versuche  mit  Temperaturen  von  55 «  und  65  •  C.  eingeschoben 
Das  Ergebniss  war: 

Eine  Stunde  auf  55<^G.  erhitzt. 


Salicylzusatz            i 

Carbolzusatz 

Nach 
:    1  Woche 

Nach 
8  Wochen 

Nach 
1  Woche 

Nach 
8  Wochen 

Milzbrand      .... 

mm 
1            6 

! 

mm 
10 

mm 
4 

mm 
11 

Koch's  Vibrio    . 

4                     8 

8 

7 

F.-Prior 

15                    20 

14 

19 

M.  prodig. 

1            0                      0 

0 

0 

B.  pyocyan 

4 

1 

15 

2 

9 
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Eine  Stunde  auf  65®  C.  erhitzt. 


Salicylzosatz            1 

Oarbolznsatz 

Nach 
1  Woche 

Nach 
3  Wochen  | 

Nach 
1  Woche 

Nach 
3  Wochen 

Milzbrand      .... 

mm 

1      " 

mm 

4 

1        mm 
0 

mm 
4 

Koch'B  Vibrio    .    .     . 

1           6 

4 

0 

3 

F.-Prior 

10 

30 

1          11 

30 

M.  prodig 

B.  pyocyaiL  .... 

: 

0 
0 

1           0 
0 

0 

0 

Ans  diesen  VerBachen  geht  hervor: 

1.  dasB   keines  der  obengenannten  Pllzfermente  durch  Erhitzen  der  Cul- 
toren  auf  50^0.  abgeschwächt  oder  vernichtet  wurde; 

2.  dass  das  Ferment  von  Mikroc.  predig,  durch  eine  Temperatur  von  55  <^  0, 
dasjenige  des  B.  pyocyan.  durch  Erhitzen  auf  60  ®  C.  vernichtet  wird  ; 

3.  dass  das  Ferment  von  Eoch*s  Vibrio  und  Milzbrand  durch  eine  Tem- 
peratur von  65  ^  0.  abgeschwächt  wird ; 

4.  dass  das  Ferment  von  Finckler-Prior  am  widerstandsfähigsten  ist,  indem 
es  noch  nach  Erhitzung  auf  65^0.  energisch  auf  Gelatine  wirkte; 

5.  dass   eine  durch   eine  volle   Stunde  fortgesetzte  Erhitzung  auf  70  <>  C. 
sämmtliche  angeführte  Pilzfermente  vernichtet. 

Die  vorangeführten  Versuche  mit  den  genannten  Pilzfermenten  (mit 
Ausnahme  von  Milzbrand  und  Mikr.  pyocyan.),  wurden  in  der  Weise  wiederholt, 
dass  statt  Gelatine  Fibrin  verwendet  wurde,  nachdem  verschiedene  Proben 
von  den  Culturen  je  eine  Stunde  lang  auf  50«,  60  <»  und  70  "0.  erhitzt 
worden  waren. 

XVII.  Versucli. 

Wirkung  der  Pilzfermente  auf  Fibrin  bei  50«,  60«  und  70«  C. 

Je  fünf  Tropfen  der  den  betreffenden  Hitzegraden  ausgesetzten  Culturen 
wurden  zu  je  V«  g  Fibrin  unter  Zusatz  von  8  ccm  Thymolwasser  bei  einer 
Temperatur  von  37 «  C.  in  den  Brutofen  g^eben. 

Nach  acht  Stunden  zeigten  die  auf  50«  0.  erhitzten  Culturproben  von 


auf 
50«  0. 
erhitzt 

auf 
60«  C. 
erhitit 

anf 
70«  C. 
erhitzt 


IKoch's  Vibrio  \ 
F.Prior        l 
M.  prodig.      ) 


Koch's  Vibrio 

F.-Prior 

M.  prodig. 

Koch's  Vibrio 

F.-Prior 

M.  prodig. 

Koch's  Vibrio 

F.-Prior 

M.  prodig. 


völlige  Lösung  des  Fibrins, 


?  völlige  Lösung, 
Fibrin  ungelöst, 


IKoch's  Vibrio  \ 
F.-Prior        \ 
M.  prodig.      ) 


Fibrin  ungelöst. 
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Zum  Zwecke  des  Vergleiches  liess  ich  die  verschiedenen  Temperaturen 
auch  auf  Pepsin,  Trypsin,  Papayotin  im  feuchten  Zustande  einwirken,  um 
die  Wirksamkeit  der  so  behandelten  Fermente  auf  Gelatine  und  Fibrin 
zu  prüfen. 

XYIII.  Tersnch. 
Einwirkung    verschiedener    Temperaturen    auf   Pepsin    und 

Trypsin. 

Mittels  einer  Pipette  wurden  (um  das  Hängenbleiben  von  Partikeln  an 
den  Wänden  zu  vermeiden,  die  dann  im  trockenen  und  nicht  im  feuchten 
Zustande  erhitzt  worden  wären),  in  je  drei  Reatrenzgläser  je  10  ccm  30®/i» 
frischer  Lösungen  der  genannten  Fermente  gegeben. 

Eine  Stunde  lang  auf  50<>,  60«,  70  «0.  erhitzt,  zeigten  die  Pepsin-  und 
Trypsinproben  folgende  Wirkung  auf  Fibrin  und  Gelatine. 


auf  50  <>  erhitzt 


auf  600  erhitzt         auf  70*  erhitzt 


Pepsin 
Trypsin 


Fibrin  völlig  gelöst 
Fibrin  ungelönt 


Fibrin  völlig  gelöst 
Fibrin  ungelöst 


ungelöst 
Fibrin  ungelöst 


Zweimalige  Wiederholung  des  Versuches  ergab  dasselbe  Resultat. 

XIX.  Yersucli« 

Bei  70*  C.  keine  Wirkung  mehr  auf  Fibrin. 
Auf  Grelatine  geprüft,  zeigten  Trypsin  und  Papain  nach  3  Wochen: 


auf  50*0. 
erhitzt 


auf  60*0. 
erhitzt 


auf  70*  0. 
erhitzt 


Trypsiu  . 
Papain    . 


10«) 

7 


mm 
0 
4 


:  } 


gelöste 
Gelatinesäule 


Pepsin  wurde  nicht  auf  Gelatine,  Papayotin  nicht  auf  Fibrin  geprüft, 
da  die  Einwirkung  beider  Fermente  auf  die  respectiven  Substanzen  an  sich 
eine  schwache  ist. 

Die  Wirkung  des  Trypsins  auf  das  Fibrin  wird  schon  durch  vorheriges 
Erhitzen  des  Fermentes  auf  50*  0.  gehemmt  (nicht  bis  auf  60*  0. ,  wie  an- 
gegeben wird).') 

1)  Nach  Heidenhain  (Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  Bd.  10)  sollte  das  Trypsin 
24  Stunden  bei  35*  im  feuchten  Zustande  gehalten,  durch  Selbstverdauung 
vernichtet  werden.  Ich  habe  den  Versuch  wiederholt  und  gefunden,  dass  das 
Trypsin  auf  Gelatine  noch  wirksam  war.  Deshalb  könnten  wir  statt  einer 
Selbstverdauung  und  Zerstörung  eher  eine  Abschwächung  annehmen,  boi 
welcher  das  Trypsin  bloss  auf  Gelatine  und  nicht  mehr  auf  Fibrin  wirk- 
sam ist. 

2)  Hoppe-Seyler,  Lehrb.  der  physiol.  Ohemie  1881  S.  256. 
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Die  eine  Stande  0  lang  fortgesetste  Erhitzung  auf  50<*  C.  zerstört  bloss 
die  Wirkung  des  Trypsins  auf  Fibrin,  nicht  auf  Gelatine*). 

Einwirkung  der  trockenen  Hitze. 
Es  ist  bekannt,  dass  trockene  Hitze  weit  weniger  zer- 
störend auf  Pepsin  einwirkt.  Salkowski')  und  Hoppe-Seiler 
geben  an,  dass  das  Pepsin  unbeschadet  seiner  Wirksamkeit  im 
trockenen  Zustande  vier  Stunden  lang  auf  100  ^  C.  erhitzt 
werden  kann. 

XX.  Yergnch. 

Einwirkung  der  trockenen  Hitze  auf  das  Leim  lOsendeFerment 

von  F.-Prior-Bac. 

Die  Einwirkung  trockener  Hitze  auf  die  Pilzfermente  wurde  an  dem 
Ferment  von  Finckler-Prior  studiert.  Das  auf  die  oben  beschriebene  Art 
von  100  ccm  F.-Prior-Nährgelatinecu1turen  isolirte  Ferment  wurde  auf  trockenem 
Filter  im  Sterilisirapparate  zehn  Minuten  lang  auf  140^  C.  erhitzt,  dann  mit 
Thymol Wasser  aufgenommen  und  auf  Fibrin  und  Gelatine  geprüft;  es  zeigte 
nngeschwächte  Wirksamkeit  Zum  Vergleiche  wurden  Pepsin,  Trypsin  und 
Papayotin  derselben  Temperatur  zehn  Minuten  lang  ausgesetzt. 

XXI.  Yersneh. 

Einwirkung  der  trockenen   Hitze  auf  Pepsin,   Trypsin   und 

Papain. 

Pepsin  und  Trypsin  wurden  auf  ihre  Wirkung  auf  Fibrin  in  je  zwei 
Proben  geprüft:  Es  trat  völlige  Lösung  des  Fibrins  ein. 

Die  auf  120^  C  erhitzten  Trypsin-  und  Papainproben,  welche  auf  Gelatine 
geprüft  wurden,  zeigten  nach  zwei  Wochen 

Trypsin  19  mm  1      ,„  x    /^  i  ^ 
T>      .        /»  /  gelöste  Gelatme. 

Papain      6  mm  J  ^ 

Wiederholung  des  Versuches  eigab  gleiche  Wirksamkeit  der  so  behan- 
delten Fermente  gegen  Gelatine. 


1)  24  Stunden  dauernde  Erhitzung  zerstört  schon  bei  87  ^  die  Wirksamkeit 
des  Trypsins  für  Fibrin.  Aus  dem  Umstände,  dass  dies  auch  in  Gegenwart 
von  Fibrin  und  Gelatine  der  Fall  ist,  kann  man  mit  Wahrscheinlichkeit 
schliessen,  dass  auch  im  thierischen  Körper  nach  einer  gewissen  Zeit  das 
Trypsin  in  seiner  Wirksamkeit  gehenmit  wird. 

2)  Wie  wir  im  folgenden  sehen  werden,  verliert  das  Trypsin  auch  durch 
längeren  Contact  mit  destillirtem  Wasser,  Thymolwasser,  Essigsaure  von  5  *'oo, 
Salicylsäurelösung,  seine  Wirksamkeit  auf  Fibrin,  dagegen  nicht  die  auf 
Gelatine. 

3)  Virchow's  Arch.  187  8.  552. 
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XXII.  Yersnch. 

Wirksamkeit  derFermente  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

Die  Wirkung  des  Fermentes  von  Finckler-Prior  und  zu  gleicher  Zeit  die 
des  Pepsins  und  Trypsins  wurden  bei  Temperaturen  von  4®0.,  37  ®C.  und 
50  »0.  auf  Fibrin  geprüft. 

Es  wurden  je  drei  Fibrinprobegläser  für  jedes  der  erwähnten  Fermente 
bereitet  und  je  ein  Fibrinprobeglas  mit  dem  betreffenden  Ferment  den 
Temperaturen  von  4  <*,  37  ®  und  50  <*  C.  unterworfen. 

Resultat  nach  15  Stunden. 


l- 


Bei  einer  Temperatur  von 


4»C. 


370  0. 


50«  0. 


Ferment  von  Finckler-Prior 

Pepsin 

Trypsin 


Fibrin  ungelöst   Fibrin  gelöst 

Fibrin  gelöst         „  ,, 

Fibrin  ungelöst       „  „ 


Fibrin  gelöst 

>i  » 

Fibrin  ungelöst 


Zweimalige  Wiederholung  des  Versuches  ergab  dasselbe  Resultat. 

Die  Versuchsgläser  des  Fermentes  von  F.-Prior  und  Trypsin,  in  denen 
das  Fibrin  ungelöst  geblieben  war,  wurden  im  Brütofen  zu  37  ^  0.  erwärmt.  Es 
trat  in  denjenigen  Gläsern  von  F.-Prior  und  Trypsin,  welche  zuvor  auf  einer 
Temperatur  von  4^0.  gehalten  waren,  völlige  Lösung  ein,  während  das  vorher 
auf  50^0.  erhitzte  Trypsinglas  keine  Lösung  des  Fibrins  auch  bei  37^0. 
zeigte.  Dies  beweist,  dass  das  Ferment  in  den  beiden  ersten  Fällen  durch 
die  niedrige  Temperatur  nur  in  seiner  Wirkung  gehemmt,  im  anderen  Falle 
durch  die  Temperatur  von  50  <*  0  zerstört  worden  war. 

Ich  habe  die  Wirkung  des  Fermentes  von  F.-Prior  und  die  des  Trypsins 
und  Papains  bei  50 « 0.  auf  Gelatine  geprüft. 

XXIII.  Tersnch. 

Wirkung  von  F.-Prior-Ferment,  Trypsin  und  Papain  auf 
Gelatine  bei  50«  C. 

In  je  zwei  Thymolgelatinegläser  wurden  einige  Tropfen  des  betreffenden 
Fermentes  gegeben,  zwei  Thymolgelatinegläser  dagegen  zur  Controle  ohne 
Ferment  hergestellt,  und  alle  acht  Gläser  im  Ofen  24  Stunden  auf  50<*  0. 
erhitzt.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  herausgenommen  und  in  kaltes  Wasser 
gestellt,  blieben  die  sechs  mit  den  resp.  Fermenten  beschickten  Gelatine- 
proben flüssig,  die  Gelatine  der  beiden  Oontrolgläser  erstarrte. 

Diese  Versuche  haben  gezeigt,  dass  von  den  in 
Rede  stehenden  Fermenten  bei  4°C.  nur  das  Pepsin 
Fibrin  lösend  wirkt,  ferner,  dass  eine  Temperatur  von 
50^0.  die  Wirkung  des  Trypsins  auf  Fibrin  aufhebt, 
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dagegen    nicht   die  Wirkung   des   Trypsins   auf   Ge- 
latine.*) 

Wirkung  der  Säuren,  Alkalien,  des  Sublimats,  der  Carbol-  und 
Salicylsäure  auf  die  Acüon  der  Fermente. 

XXIY.  Yergneh. 

Wirkang  der  5*/oo  HCl  auf  die  Fermenta 

Wir  haben  den  Veraach  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Wir  gössen 
fünf  Tropfen  der  Pilsn&hi^elatineoaltnren  in  Thymolgelatinegläser,  nnd  5  ccm 
einer  0*/eo  HCi-Lösnng  worden  sogesetst. 

Nach  vier  Wochen  war  das  Besnltat  folgendes: 
Milzbrand    ....      0  mm 


Koch's  Vibrio 
F.-Prior    .    . 
M.  prodig.    . 
B.  pyocyan. 
Gontrole  .    . 


22 

9 

20 
3 
0 


gelöste  Gelatine 


XXY.  Verglich. 

Wirkung  des  Pepsins,  Trypsins  und  Papains  auf  Gelatine  in 
Gegenwart  von  ö^'/eo  Salzsäure. 
Als  Vergleichsverauche  prüfte  ich  die  Wirksamkeit  von  Pepsin,  Trypsin, 
Papayotin  auf  Grelatine  in  G^;enwart  von  6Woo  HCl. 
Nach  vier  Wochen  fand  ich  folgendes: 
Pepsin      ....      7  mm    \ 
Trypsin    ....      0    „       i    gelöste  Gelatine 
Papain     ....    26    „       j 

Wirkung  der  Pilz fermente  auf  Fibrin  bei  Salzsäure  5<>/oo. 

Andere   Ergebnisse    zeigte    die    gleichzeitig    vorgenommene 
Probe  der  Pilzfermente  auf  Fibrin  bei  5  %o  HCL 

Kochs  Vibrio       ....    Fibrin  ungelöst 

F.-Prior       .     .     .   \     .     . 

Mikr.  prodig.  .....        „  „ 

Wiederholung  des  Versuches  auf  Fibrin  mit  einer  schwächeren 
Lösung  (2,5  %o)  hatten  dasselbe  negative  Resultat. 

Der  Vergleichsversuch  mit  Pepsin,  Trypsin  und  Papain  konnte 
unterlassen  werden,  da  bekanntlich  in  Gegenwart  von  HCl  Pepsin 
sehr  stark,  Trypsin  gar  nicht,  und  Papayotin  an  und  für  sich 
schlecht  auf  Fibrin  einwirkt. 


1)  Die  Wirkung  des  Fermentes  von  Finckler- Prior,  des  Trypsins  und 
des  Papains  auf  Gelatine  ist  bei  -^-4^  C.  eine  sehr  abgeschwächte. 
ArohiT  fOr  Hygiene.  Bd.  X.  2 
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gelöste 
Gelatine 


Es  wird  also  die  Wirkung  der  Pilzfermente  auf  Fibrin  durch 
die  Anwesenheit  schon  sehr  geringer  Salzsäuremengen  aufgehoben. 

Wie  es  kommt,  dass  HCl  die  Pilzfermentwirkung  auf  Gelatine 

nicht  stört,  dagegen  die  auf  Fibrin,  werden  wir  später  zu  erklären 

versuchen. 

XXYI.  Yergnch. 

Einfluss  der  Essigsäure  auf  die  Wirkung  von  Papain  nnd  Trypsin 

anf  Gelatine. 
Trypsin  wirkt  in  Gegenwart  von  Essigsäure  (Ö^/oo  und  l<*/o)  nicht  auf 
Fibrin,  aber  auf  Gelatine,  ebenso  Papain  auf  Gelatine. 

Nach  drei  Tagen 
Papain    -f  5*/oo  Essigsäure    ...    5  mm 
Trypsin  +  l^lo  „  ...    5 

Trypsin  -f  ft*/«©  »  ...    8 

XXYII.  Yergneh. 

Wirkung  der  Fermente  bei  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron. 
Es  wurden  auf  je  ein  Versuchsglas  mitFibrin  4ccm  80^/'o  Sodalösung  zugesetzt 
Für  jede  Pilzart  wurden  zwei  Proben  angestellt. 

Controlversuch  ohneNaiCOs 
Koch's  Vibrio     \     in  beiden  Proben  das  Fibrin  gelöst 

F.-Prior  I  völlig  gelöst  „ 

M.  prodig.  Fibrin  beidemale  ungelöst  ,, 

Das  gelöste  Fibrin  war  durch  Kochen  nicht,  durch  Salpetersäure  in  der 
Kälte  theilweise,  durch  HNOt  in  der  Hitze  völlig  fällbar. 

Veigleichsversuche  mit  Trjnpsin  unter  Zusatz  von  NasCOa  eigaben  völlige 
Lösung. 

Wirkung  des  Sublimats,  der  Carbol-  und  Salicylsäure 
Die  Wirkung  der  Pilzfermente  auf  Gelatine  bei  Anwesenheit  der  genannten 
Substanzen  haben  wir  schon  oben  bei  Gelegenheit  der  Sterilisirung  der  Culturen 
mittels  derselben  gesehen  und  erkannt,  dass  diese  Antiseptica  die  Wirkung 
der  Pilzfermente  auf  Gelatine  nicht  stören. 

XXYIU.  Yersnch. 

Wirkung  des  Pepsins,  Trypsins  und  Papains  auf  Gelatine  bei 

Zusatz  von  Sublimat,  Carbol-  und  Salicylsäure. 

Veigleichsversuch  auf  Gelatine  unter  Zusatz  von 


Sublimat 

Oarbol- 
säure 

Salicyl- 
säure 

Sublimat 

Carbol- 
säure 

Salicyl- 
säure 

nach  1  Woche 

nach  8  Wochen 

fnpr> 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

Pepsin 

0 

1 

ü 

8 

7 

7 

Trypsin 

0 

3 

2 

5 

15 

10 

Papain 

9 

9 

8 

26 

30 

26 

Controle 

0 

0 

0 

1        0 

0 

0      „ 

ver- 
flüssigte 
Gelatine- 
säule 
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Denelbe  Versnch  wiederholt,  ergab  nach  zwei  Wochen: 
Sablimat      Carbolsäure      Salicylsäure 
Pepsin         1  mm  2  mm  2  mm 

Trypsin     10  11  14  verflüssigte 

Papain        3  5  7  '  Gelatinesänle 

Controle     0  0  0  , 

Ganz  anders  ist  das  Verhalten  der  Fermente  gegen  Fibrin  bei  Zusatz 
der  genannten  Substanzen. 

XXIX.  Yersach. 

Wirkung  der  Pilzfermente  auf  Fibrin  in  Gegenwart  von 
Sublimat,  Carbol-  und  Salicylsäure. 
Sublimat      Oarbolsäure      Salicylsäure 
Kodi's  Vibrio  0  0  ^1     Sämmtliche 

F.-Prior  0  0  0  I    Fibrinproben 

M.  prodig.  0  0  ^  f        ^^eben 

Controle  0  0  0  )       ungelöst. 

Zweimalige  Wiederholungen  des  letztausgefOhrten  Versuches  hatten  eben- 
dasselbe n^^ative  Ergebnis. 

XXX.  Yersach. 

Wirkung  des  Pepsins  und  Trypsins  auf  Fibrin  in  Gegenwart 
von  Sublimat,  Carbol-  und  Salicylsäure. 
Vergleichsversuch  mit 
Sublimat  l^loo      Carbolsäure  3<^/o      Salicyls.  gesätt.  Lös. 
Pepsin  gelöst  ungelöst  gelöst 

Trypsin  0  0  0 

Ein  weiterer  Versuch  mit  Pepsin  unter  Zusatz  von  l®/o  Sublimatlösung 
zeigte,  dass  hier  das  Pepsin  seine  Wirkung  auf  Fibrin  eingebüsst  hatte. 

Ebenso  löste  Magensaft  vom  Hunde  bei  Zusatz  von  l^loo  Sublimat  das 
Fibrin,  dagegen  nicht  mehr  bei  Gegenwart  von  1^1  o  Sublimat. 

Das  Fibrin  blieb  bei  dem  starken  Sublimatzusatz  ungequollen.  Versuch 
wiederholt  mit  demselben  Resultat. 

Aus  diesem  Versuche  geht  hervor: 

1.  dass  Pepsin,  Trypsin  und  die  Pilzfermente  bei 
Zusatz  von  Sublimat,  Carbol-  und  Salicylsäure  ihre 
Wirkung  auf  Gelatine  behalten. 

2.  Pepsin  wirkt  auf  Fibrin  bei  Zusatz  von  schwachen  Sublimat- 
lösungen  oder  SaUcylsäure  noch  lösend  ein,  während  starke  Sub- 
limat- und  mittlere  CarboUösungen  seine  Wirkung  auf  Fibrin 
inhibiren. 

3.  SubUmat,  Carbol-  und  Salicylsäure  vernichten  wie  die  Salz- 
säure die  Wirkung  der  Pilzfermente  auf  Fibrin  ebenso  vollkommen 
wie  die  des  Trypsins. 

2* 
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Die  Versuche  zeigen  also,  dass  Sublimat,  Carbol-, 
Salicyl-  und  Salzsäure  die  Wirkung  der  Fermente  auf 
Fibrin,  nicht  aber  auf  Gelatine  verhindern. 

Es  dürfte  von  Interesse  sein,  auf  die  Ursache  dieser  Er- 
scheinimg  einzugehen. 

1.  Es  wäre  denkbar,  dass  zwei  Fermentarten  existiren,  eine 
auf  Gelatine  wirkende,  durch  die  oben  bezeichneten  Mittel  nicht 
zerstörbare,  und  eine  Fibrin  lösende,  deren  Wirkung  durch  die- 
selben aufgehoben  würde. 

2.  Mögücherweise  könnten  auch  die  Fermente  durch  die 
genannten  Stoffe  zerstört  werden,  in  Gegenwart  von  Gelatine 
dagegen  erhalten  bleiben. 

3.  Sublimat  und  die  besprochenen  Säuren  könnten  auch 
insoweit  einen  abschwächenden  Einfluss  auf  die  Fermente  haben, 
dass  dieselben  wohl  noch  Gelatine  zu  verflüssigen,  aber  nicht 
mehr  Fibrin  zu  lösen  vermöchten. 

4.  Endlich  könnte  noch  durch  diese  StofEe  eine  Vei'änderung 
des  Fibrins  gesetzt  werden,  infolge  welcher  dasselbe  der  Lösung 
durch  die  Fermente  Widerstand  leistet. 

Wir  werden  im  folgenden  durch  eine  Reihe  von  Versuchen 
die  WahrscheinUchkeit  der  einzelnen  Hypothesen  prüfen. 

Zunächst  werden  wir  die  vier  Agentien  auf  die  blossen  Fer- 
mente einwirken  lassen,  und  dann  die  letzteren,  von  den  Stoffen 
befreit,  auf  Fibrin  prüfen. 

Im  zweiten  Versuche  werden  wir  das  Fibrin  der  Wirkung 
der  vier  Stoffe  unterstellen,  dann  dasselbe,  von  diesen  gereinigt, 
mit  den  Fermenten  behandeln. 

XXXI.  Yersach. 

PiUfermente   einer  zwölftägigen   Einwirkung  von  Salzsäure 

VIo  ausgesetzt. 

Zu  je  4  ccm  G^latinereincultur  von  Koch 's  Vibrio,  F.-Prior  und  M.  prodig. 
wurden  8  ccm  Salzsäure  (P/o)  zugesetzt.    Die  Mischungen  reagirten  stark  sauer. 

Nach  zwölf  Tagen  wurde  Soda  bis  zur  alkalischen  Reaction  zugesetzt 
und  das  Ferment  auf  seine  Fibrin  lösende  Eigenschaft  geprüft. 

Von  jeder  Pilzart  wurden  zwei  Proben  bereitet.  Sämmtlicbe  Proben 
aller  drei  Pilzarten  zeigten  völlige  Lösung  des  Fibrins. 

Dasselbe  Resultat  hatten  zweimalige  Wiederholungen  des  Versuches. 
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Das  gelöste  Fibrin  war  durch  Kochen  nicht,  durch  Salpetersäure  kalt 
sparweise,  durch  Salpetersäure  heiss  flockig  fiülbar;  auf  Thymolgelatine  ge- 
praft,  ergab  ungeschwächte  Wirkung. 

Der  Vergleichsversuch  mit  Pepsin,  Trypsin  und  Papain  konnte  wegfallen, 
da  bekanntlich  das  Trjrpsin  durch  HCl  serstOrt  wird,  Papain  an  sich  schlecht 
auf  Fibrin,  und  Pepsin  überhaupt  nur  in  Gegenwart  von  HCl  wirkt. 

Die  Wirkung  der  Soda  auf  Pilsfermente  und  Trypsin  war  aus  einem 
früheren  Versuche  bekannt. 

Im  folgenden  Versuche  wurde  daher  die  Wirkung  der  Soda  auf  Pepsin 
geprüft. 

XXXII.  Tersuch. 

Wirkung  der  Soda  und  schwefligen  Säure  auf  Pepsin. 

In  einer  Schale  wurde  0,5g  Pepsin  der  Einwirkung  von  lOccm  lO^/o  Soda- 
lösung überlassen. 

Nach  48  Stunden  wurde  mit  verdünnter  Salssäure  angesäuert  und  in 
fünf  Proben  auf  durch  Salzsäure  gequollenes  Fibrin  geprüft 

Nach  Verlauf  von  weiteren  48  Stunden  war  im  Brütofen  zu  37  ®  C.  noch 
keine  Lösung  des  Fibrins  eingetreten. 

Der  Versuch  wurde  dreimal  wiederholt;  einmal  Hess  ich  die 
ScNla  nur  eine  Stunde  auf  das  Pepsin  einwirken.  In  keinem  der 
Fälle  trat  Lösung  des  Fibrins  ein. 

In  derselben  Weise  wie  Soda  verhielt  sich  schwefel-  und 
schwefligsaure  Magnesia,  wie  ich  mich  durch  fünfmaligen  Versuch 
überzeugte. 

Daraus  kann  man  schliessen,  dass  das  Pepsin 
sehr  empfindlich  gegen  Alkalien  ist  und  durch 
massig  starke  Lösungen  derselben  zerstört  wird. 

XXXIII.  Tersuch. 

Wirkung  der  Pilzfermente  auf  Fibrin,  welches  48  Stunden  in 
lO^/o  Sodalösung  gelegen  hatte. 

Fibrin  48  Stunden  in  10 ^/o  Sodalösung  gelegen,  dann  gewaschen  und 
fOnf  Stunden  in  strömendes  Wasser  gelegt,  wurde  völlig  gelöst  von  Koch's 
Vibrio,  Finckler-PriorB.,  M.  prodig.,  von  angesäuertem  Pepsin  und  von  Trypsin. 

Auf  die  Prüfung  der  directen  Einwiricung  von  Carbolsäure,  Sublimat 
und  Salicylsäure  auf  die  isolirten  Pilzfermente  musste  wegen  der  sehr  geringen 
isolirten  Mengen  der  Fermente  verzichtet  werden^). 


1)  Es  wftre  unmöglich  gewesen,  aus  einer  solchen  Pilzfermentlösung, 
mit  den  genannten  Stoffen  behandelt,  die  Fermente  in  genügender  Menge 
wieder  zu  fiülen  und  rein  von  den  ersteren  danustellen,  um  ihre  Wirkung 
zu  studieren. 
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Im  folgenden  wurde  die  VerÄndemng,  welche  die  Action  von  Pepsin 
and  l^Tpsin  durch  die  vorherige  Einwirkung  von  Garbolsfture,  Sublimat  und 
Salicylsfture  erleidet,  einer  Untersuchung  untersogen. 

XXXiy.  Yennch. 

Pepsin  und  Trypsin  48  Stunden  der  Einwirkung  von  Carbol, 
Sublimat  und  Salicylsäure  ausgesetzt. 

Je  Vig  Pepsin  wurde  in  Schalen  zu  je  15ccm  Vloo  Sublimat,  b^'o  Carbol- 
säure  und  gesättigte  SalicylsäurelOsung  gegeben.  Genau  dasselbe  wurde  mit 
dem  Trypsin  vorgenommen. 

Nach  48  Stunden  wurden  die  Fermente  aus  ihren  Liösungen  mit  abso- 
lutem Alkohol  gefällt,  auf  Filtern  gesammelt  und  bis  zur  völligen  Entfernung 
der  Carbolsäure,  des  Sublimats  und  der  Salicylsäure  mit  absolutem  Alkohol  aus- 
gewaschen, dann  getrocknet  und  die  drei  Pepsinproben  in  je  200  ccm  4Voo  Salz- 
säurelOsung,  die  drei  Trypslnproben  in  je*  100  ccm  Thymolwasser  gelöst. 

Die  LOsangen  der  so  behandelten  Fermente  wurden  nun  auf  Fibrin 
geprüft. 

Nach  Einwirkung  von 
Sublimat  Carbolsäure  Salicylsäure 

Pepsin        Fibrin  völlig  gelöst        Fibrin  nicht  gelöst        Fibrin  völlig  gelöst 
Trypsin      Fibrin  nicht  gelöst        Fibrin  nicht  gelöst        Fibrin  nicht  gelöst 

Der  Versuch  mit  dem  Unterschiede  wiederholt,  dass  die  Fermente  der 
Einwirkung  der  drei  Agentien  nur  24  Stunden  überlassen  blieben,  ergab  genau 
dasselbe  Resultat. 

Pepsinproben,  die  ich  48  Stunden  lang  der  Einwirkung  von  1^/o  Sublimat 
aussetzte,  hatten  das  FibrinlösungsvermOgen  völlig  verloren. 


Wirkung  der  Fermente  auf  Fibrin,  welches  48  Stunden 
in  Sublimat,  Carbol-,  Salz-  und  Salicylsäure  gelegen 

hatte. 
Zur  Beantwortimg  der  Frage: 
ob  die  mehrfach  erwähnten  Agentien  durch  directe  Ein- 
wirkung auf  das  Fibrin  dasselbe  in  einer  Weise  verändern, 
dass  es  der  Fermentwirkung  gar  nicht  oder  schwer  zugänglich 
werde, 
wurden  je  2,5  g  Fibrin  mit  je  10  ccm  einer  1%  Sublimatlösung, 
einer  b%o  Salzsäurelösung,  5%  Carbolsäure-  und  einer  gesättigten 
SalicylsäurelOsung  in  Reagenzgläsern  48  Stunden  lang  behandelt. 
Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurden   die   Fibrinproben   durch 
Waschen   resp.  Neutralisiren   von  den  noch  etwa  anhängenden 
Partikeln   der  Lösungen   befreit,   überdies   noch   5  Stimden  in 
strömendes  Wasser  gelegt. 
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Je  0,5  g  von  jeder  mit  den  betreffenden  Körpern  behandelten 
Fibrinprobe  wurde  benutzt  zur  Prüfung  der  folgenden  fünf  Fermente: 
F.-Prior,  Koch's  Vibrio,  Mikr.  prod.,  Trypsin  und  Pepsin. 


Fibrin  48  Standen  behandelt  mit 


Salzsftnre    Snblim.     Carbols.     Salicyls 


Oontrole 


Frisches  Fibrin 


Koch's  Vibrio  . 
F.-Prior  .  .  . 
M.  prodig  .  . 
Pepsin  (anges.) 
Trypsin    .     .     . 


Yollkom- 
men  gelOtt 

Tollk.gel. 


ungelöst 


vöU.  gel. 

Zerfall  dei 
Fibrins 


ungelöst 


voll.  gel. 

ZerfEtll  des 
Fibrins 


ungelöst 


Yöll.  gel. 

Zerfsll  des 
Fibrins 


Völlig  gelöst 


Zweimalige  Wiederholung  des  Versuchs  hatte  ganz  dasselbe  Eigebniss. 

Anhang. 

XXXY.  Yersach. 

Trypsin  und  Papain  fOnf  Tage  lang  der  Einwirkung  von  destil- 
lirtem    Wasser,    Thymolwasser    und    gesättigter    Salicylstture 

ausgesetzt. 

Proben  von  0,5  g  Trypsin  und  Papain  wurden  fünf  Tage  lang  in  je 
15  ccm  destillirten  Wassers,  Thymolwassers  und  gesättigter  Salicylsäure  stehen 
gelassen. 

Nach  Ablauf  dieser  Zeit  auf  Fibrin  und  Grelatine  geprüft,  zeigten  sie 
sieb  bei  Sodazusatz  auf  Fibrin  unwirksam^),  dagegen  wurde  die  Grelatine  von 
ihnen  verflüssigt,  wenn  auch  nicht  so  energisch  wie  sonst*)  Pepsin,  in  der- 
selben Weise  wie  Trypsin  und  Papain  behandelt,  zeigte  sich  in  seiner  Wirkung 
auf  Fibrin  ungeschwächt. 

Wirkung  verschiedener  Agentien  auf  die  Qelatine. 

Thymolgelatine  48  Stunden  lang  der  Einwirkung  von  Salzsäure  5^/oo, 
Sublimat  l^/o,  Oarbol  3<^yo,  Salicylsäure  gesättigter  Lösung  ausgesetzt,  dann 
nach  dem  Abgiessen  der  Lösung  abgespült,  wurde  durch  alle  obigen  Fermente, 
mit  Ausnahme  des  Pepsins,  gelöst. 

1)  Trypsin  24  Stunden  in  destillirtem  Wasser  bei  Ib^  löst  ohne  Soda- 
sosatz  Fibrin  nicht  mehr. 

2)  Trypsin  und  Papain  wirken  bei  Gegenwart  von  Thymolwasser,  Salicyl- 
und  Carbolsäure  mehrere  Wochen  hindurch  ungeschwächt  auf  Thymolgelatine. 
Die  PUzfermente  können  in  den  Culturen  1—2  Jahre  wirksam  ausdauem, 
während  sie  im  isolirten  Zustande  bald  zu  Grunde  gehen. 
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Papain,  48  Standen  mit  b^loo  Salzsänre  behandelt,  wirkte  nicht  mehr  auf 
Gelatine. 

Trypsin,  fünf  Tage  lang  in  lOVo  Sodalöeang  gehalten,  zeigte  dagegen 
bloss  eine  leichte  Abschwachnng  seiner  Wirkung  aof  Fibrin. 

Trypsin,  24  Stunden  in  DO^/o  Soda  oder  Na  Ol,  wirkt  noch  auf  Fibrin, 
nach  sechs  Tagen  wird  es  aber  fflr  dieses  unwirksam,  wahrend  es  für  Gelatine 
seine  Wirksamkeit  behalt. 

Fassen  wir  die  Resultate  der  sämmtlichen  vorangeführten 
Versuche  zusammen,  so  haben  wir  gefunden: 

1.  Salzsäure  5%o,  Sublimat  1%,  Carbol  ö%  und  Salicyl- 
säure  m  gesättigter  Lösung  stören  die  Wirkung  der  Fermente 
von  Koch's  Vibrio,  Finckler-Prior ,  Mikroc.  prodig.,  ebenso  von 
Pepsin  und  Trypsin  (Salzsäiure  und  SaHcylsäure  für  Pepsin  aus- 
genommen) auf  Fibrin,  dagegen  nicht  die  Wirkung  auf  Gelatine. 

2.  Starke  (30%)  Sodalösung  stört  die  Wirkung  der  drei 
obengenannten  Pilzfermente  und  des  Trypsins  weder  auf  Fibrin 
noch  auf  Grelatine. 

3.  Trypsin  48  Stunden  lang  mit  1%  SubUmatlösung  be- 
handelt, hat  sein  Lösungsvermögen  für  Fibrin  und  Gelatine 
verloren;  dieselbe  Zeit  hindurch  der  Einwirkung  von  ö%  Carbol- 
oder  gesättigter  SaUcyllösung  ausgesetzt,  wirkt  es  nicht  mehr 
auf  Fibrin,  dagegen  wohl  noch  auf  die  Gelatine  lösend. 

4.  Die  Fermente  von  Koch's  Vibrio,  F. -Prior  und  M.  prodig. 
sind  noch  nach  12  Tage  langer  Behandlung  mit  1%  Salzsäure 
sowohl  auf  Fibrin  wie  auf  die  Gelatine  wirksam  (nach  Neutrali- 
sation der  HCl). 

5.  Papayotin,  48  Stunden  lang  in  4%o  Salzsäurelösimg, 
verUert  seine  Wirkung  auf  die  Gelatine. 

6.  Pepsin,  48  Stunden  der  Einwirkung  von  10%  Soda- 
lösung, Schwefel-  oder  schwefligsaurer  Magnesia  überlassen,  wirkt 
auch  nach  Übersäuenmg  mit  HCl  nicht  mehr  auf  Fibrin. 

7.  1%  Essigsäure  stört  die  Wirksamkeit  des  Trypsins  für 
Fibrin,  gleichviel,  ob  die  Essigsäure  allein  durch  48  Stunden 
auf  das  Trypsin  eingewirkt  hatte,  oder  in  Gegenwart  von  Fibrin ; 
dagegen  hebt  sie  in  keinem  der  beiden  Fälle  die  Wirksamkeit 
für  Gelatine  auf. 
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8.  Die  Einwirkung  von  Sublimat  1  %  und  Carbol  5  % 
48  Stunden  lang  auf  Fibrin  macht  dieses  für  Pepsin  schwer, 
für  alle  anderen  Fermente  völlig  unlöslich. 

Die  Einwirkung  derselben  Substanzen  (48  Stunden)  auf  Gelatine 
verändert  ihre  Löslichkeit  für  die  Pilzfermente  nicht. 

9.  Trypsin,  6  Tage  lang  der  Einwirkung  von  destillirtem 
Wasser  oder  Thymolwasser  unterworfen,  verliert  seine  Wirkung 
auf  Fibrin,  nicht  auf  die  Gelatine. 

Die  Thatsache  nun,  dass  Salzsäure,  Essigsäure,  Sublimat, 
Carbol-  und  Salicylsäure  die  Wirkung  der  Fermente  auf  das 
Fibrin  und  nicht  auf  die  Gelatine  stört,  findet,  wenn  wir  die  oben 
zusammengefassten  Ergebnisse  (1,  3,  7  und  8)  berücksichtigen, 
ihre  wahrscheinliche  Erklärung  darin,  dass  die  genannten 
Agentien  sowohl  auf  die  Fermente,  als  auf  das  Fibrin 
wirken;  auf  die  Fermente  insoweit  abschwächend, 
dass  sie  wohl  noch  Gelatine,  aber  nicht  mehr  Fibrin 
zu  lösen  vermögen,  auf  das  Fibrin  so  verändernd, 
dass  es  der  Einwirkung  der  Fermente  widersteht. 

Dass  die  Gelatine  nicht  in  solcher  Weise  verändert  wird, 
haben  wir  oben  (Nr.  8)  gesehen. 

Wenn  wir  die  Beeinflussung  der  Wirkung  der  Fermente 
durch  andere  Stoffe  beurtheileu  wollen,  so  haben  wir,  um  Fehler 
zu  vermeiden,  stets  zu  bedenken,  dass 

1.  diese  Stoffe  nicht  nur  auf  die  Fermente  selbst,  sondern 
auch  auf  die  Substanzen,  an  welchen  ihre  Wirksamkeit 
erprobt  werden  soll,  wirken; 

2.  dass  die  Fermente  im  inactiven  Zustande  gegen  diese 
Agentien  empfindlicher  sind; 

3.  dass  die  Agentien  die  Wirksamkeit  der  Fermente  für  gewisse 
Substanzen  (Fibrin)  aufheben,  für  andere  hingegen  (Gelatine) 
fortbestehen  lassen  können. 

Die  Ausserachtlassung  der  besprochenen  Umstände  kann  zu 
Trugschlüssen  führen.  So  könnte  man  z.  B.  durch  den  nega- 
tiven Ausfall  der  Probe  der  Fermente  auf  Fibrin  zu  dem  Schlüsse 
kommen,  dass  dieselben  durch  Sublimat,  Carbol  etc.  zerstört  seien. 
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umgekehrt  durch  das  positive  Resultat  der  Probe  auf  Gelatine 
zu  der  Annahme,  dass  die  Wirkung  der  Fermente  durch  diese 
Agentien  nicht  verändert  werde,  dass  sie  ähnlich  wie  das  Pepsin 
in  Gegenwart  von  Salzsäure  wirken,  oder  gar,  dass  es  besondere 
Fermente  seien,  welche  im  Gegensatz  zu  Trypsin  imd  Pepsin 
sowohl  in  alkalischer  als  auch  in  sauerer  Lösung  wirksam  seien. 

Andererseits  dürfen  wir  auch  nicht  vergessen,  dass  solche 
Substanzen,  von  denen  sonst  angenommen  wurde,  dass  sie  die 
Wirksamkeit  der  Fermente  in  günstiger  Weise  beeinflussen,  selbst 
auf  die  zu  lösenden  Stoffe  wirken  können. 

So  gibt  z.  B.  Bitter  (1.  c.)  an,  dass  einige  Tropfen  öOproo. 
Sodalösung  die  Wirkung  des  Fermentes  von  Koch 's  Vibrio  auf 
Gelatine  begünstige  ^) ;  ich  habe  indess  gefunden  (s.  folgenden 
Versuch),  dass  so  concentrirte  Sodalösung  schon  für  sich,  ohne 
Fermente,  das  Elrstarren  der  Gelatine  verhindern  kann. 

XXXYI.  Yersuch. 

In  fünf  Thymolgelatinegläser  wurden  je  20  Tropfen  50  ^o  Sodalösung 
gegeben,  die  Glaser  zu  37  ^  C.  in  den  Brütofen  gestellt 

Nach  Verlauf  von  48  Standen  herausgenommen  und  in  kaltem  Wasser 
10  Stunden  lang  gekühlt,  hatte  die  Gelatine  in  allen  fünf  Gläsern  die  Fähigkeit 
zu  erstarren  verloren. 

Wirkung  der  peptischen  Fermente  gegen  einander. 

Da  die  Fermente  sich  dem  Pepton  nähern,  und  da  sie  auf 
dasselbe  wenig  Einfluss  haben,  könnte  man  mit  WahrscheinUch- 
keit  annehmen,  dass  die  Fermente  auf  einander  keine  besondere 
Wirkung  ausüben. 

Wenn  das  Trypsin  durch  das  Salzsäure  -  Pepsin  vernichtet 
wird,  ist  nicht  das  Pepsin,  sondern  die  Salzsäure  das  zerstörende 
Moment.  Aus  dem  Umstände,  dass  Essigsäure  1%  das  Trypsin 
nicht  vernichtet,  dass  ferner  Pepsin  in  Gegenwart  von  dieser 
Säure  noch  wirkt,  fand  ich  mich  zu  folgendem  Versuche  veranlasst: 


*)  Bitter  goss  in  ein  Glas,  das  10  com  Nährgelatine  enthielt,  8  ccm 
Fermentlösung  und  einige  Tropfen  einer  50 ^'o  Sodalösung;  als  nach  24  Standen 
das  Reagenzglas  auf  0^  gebracht  wurde,  blieb  die  Gelatine  zähflüssig. 
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XXXTII.  Yersuch. 

Wirkung  des  Pepsins  auf  das  Trypsin. 

In  eine  Schale  gab  ich  7«  S^  Pepsin  nnd  V«  fiP  Trypsin,  dann  10  cbm 
Essigsäure  l^/o.  Nach  48  Standen  neutralisirt  und  auf  Gelatine  geprüft, 
zeigte  sich  die  Flüssigkeit  noch  wirksam,  was  eben  beweist,  dass  das 
Trypsin  nicht  zerstört  war. 

In  derselben  Weise  habe  ich  das  Pepsin  auf  Papain  einwirken  lassen 
nnd  auch  in  diesem  Falle  wurde  das  Papain  vom  Pepsin  nicht  ver- 
nichtet, und  als  ich  Trypsin  und  Papain  auf  Pepsin  einwirken  Hess,  wurde 
das  Pepsin  von  beiden  nicht  zerstört. 

Wirkung  der  Pilzfermente  auf  Eieralbumin,  Blutserum  etc. 

Es  wurden  Culturen  von  Milzbrand,  Koch's  Vibrio,  F. -Prior, 
M.  prodig.,  BaciUus  pyocyan.  und  Faeces- Bacillus,  Pneumonie- 
Bacillus,  B.  tetragenus,  Bac.  Fitz  auf  frischem  Eieralbumin  be- 
reitet, i) 

Das  Eiweiss  folgender  Culturen  wurde  ganz  verflüssigt: 
Bacill.  pyocyan.  nach  drei  Tagen,  Mikr.  prodig.  nach  fünf  Tagen 
(beide  mit  Pigmentbildung),  F.-Prior  nach  sechs  Tagen,  Koch's 
Vibrio  noch  sieben  Tagen.  Die  genannten  Culturen  wurden  auf 
Fermentgehalt  mittels  Thymolgelatine  unter  Salicilsäurezusatz  ge- 
prüft.    Nach  einer  Woche  war  die  verflüssigte  Gelatine 

Koch's  Vibrio 1  mm 

F.-Prior 5 

M.  prodig 10 

B.  pyocyan 13 

Bei  den  Culturen  von  Milzbrand  und  den  vier  letztgenannten, 
die  Gelatine  nicht  verflüssigenden  Pilzen  war  das  Eiweiss  noch 
nach  vier  Wochen  zähe. 

Nach  zwei  Monaten  gerann  das  Eiweiss  von  sämmtlichen 
Culturen  beim  Kochen  vollständig. 

Der  Versuch  wurde  noch  einmal  mit  gleichem  Resultate 
wiederholt. 


^)  Das  Eiweiss  wurde  Eiern,  die  drei  Stunden  lang  in  Sublimatalkohol 
gelegen  hatten,  entnommen  und  ganz  vorsichtig  in  die  sterilisirten  Reagenz- 
gläser gegeben  nnd  geimpft. 
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XXXTITl.  Yersiich. 

Wirkung  der  Fermente  auf   Hühnereiweiss. 

Es  wurden  nun  die  Fermente  von  Koch's  Vibrio,  F. -Prior,  Mikr.  prodigiosus, 
B.  pyocyan.,  HOhnereiweiss  unter  Zusatz  von  5  ccm  Thymolwasser  geprüft. 
Zwei  Oontrolgläser  mit  Eiweiss  bloss  mit  Zusatz  von  Thymolwasser  wurden 
ebenfalls  hergestellt 

Nach  einer  Woche  waren  alte  Eiweissproben  mit  Ausnahme  der  beiden 
Oontrolgläser  verflüssigt.  Der  Kochprobe  unterworfen,  gerann  das  Eiweiss 
in  sämmtlichen  Gläsern. 

Zweimalige   Wiederholung  des  Versuches  ergab  das  gleiche  Resultat.^) 

XXXIX.  Yersuch. 

Wirkung  der  Pilzfermente  auf  Blutserum. 

Viele  Pilze  verflüssigen  bekanntlich  starres  Blutserum. 

Ich  habe  Culturen  auf  starrem  Blutserum  bereitet  von  Mibbrand,  F.-Prior, 
Koch*B  Vibrio,  M.  prodig,  B.  pyoc.  und  Trychophyton  tonsurans.  Nach 
13  Tagen  war  das  Blutserum  bei  allen  Culturen  mehr  oder  weniger  ver- 
flüssigt. Reste  von  noch  starrem  Blutserum  blieben  merkwürdiger  Weise 
selbst  nach  zwei  Monaten  noch  zurück.  Durch  Kochen  wurde  das  verflüssigte 
Blutserum,  besonders  aus  den  Culturen  der  drei  letztgenannten  Pilze  flockig 
gefällt,  und  fast  vollständig  durch  HNOs  in  der  Kälte. 

Dasselbe  Ergebnis  bei  dreimaliger  Wiederholung  des  Versuches. 

Ich  prüfte  auch  die  Wirkung  der  Fermente  obgenannter  Pilzarten  und 
daneben  Pepsin,  Trypsin  und  Papain  auf  starres  Blutserum. 

Die  Fermente  von  Koch's  Vibrio,  F.-Prior,  dann  Pepsin  und  Trypsin 
lösten  das  Blutserum  in  24  Stunden  vollständig,  während  Papain  unvoll- 
ständig und  die  Fermente  von  Milzbrand,  M.  prodig.,  B.  pyocyan  und  Tricho- 
phyton tons.  gar  nicht  lösten. 

Versuche  mit  Culturen  in  flüssigem  Blutserum  und  mit  den  oben- 
genannten Fermenten  selbst  zeigten,  dass  das  Blutserum  noch  nach  zwei  Monaten 
beim  Kochen  vollständig  gerann. 

Diphteritische  Pseudomembranen  erwiesen  sich  als  äusserst  widerstands- 
fähig gegen  alle  Fermente  mit  Ausnahme  von  F.-Prior  und  Papain,  die  in 
manchen  Fällen  vollständige  Lösung  herbeiführten. 

ResuDiö. 

Ueben  die  Pilzfermente  dieselbe  chemische  Wirkung  auf  die 
Ei  Weisskörper  aus  wie  Pepsin  und  Trypsin? 

Wie  uns  zahlreiche  Experimente  lehrten,  wird  das  Fibrin 
durch  die  Pilzfermente  in   eine  Substanz  umgewandelt, 

1)  Prof.  Miller  (lieber  Gährungsvorgänge  im  Verdauungstractus. 
Deutsche  med.  Wochenschr.  Nr.  49  1885),  fand  einen  Kommabacillus,  der  auf 
Eieralbumin  cultivirt,  nach  drei  Tagen  mittels  der  Biuretischen  Reaction  Spuren 
von  Pepton  aufwies. 
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welche  durch  Kochen  unfällbar  ist,  durch  NOsH  in 
der  Kälte  theilweise,  durch  NOaH  in  der  Hitze  voll- 
ständig flockig  gefällt  wird. 

Eieralbumin  und  Blutserum  leisten  den  Pilzfer- 
menten grösseren  Widerstand  als  dem  Pepsin  und 
Trypsin,  

Echte  peptische  Fermente  und  Peptone  sind  für  die 
Ernährung  der  Pilze  entbehrlich. 

Echte  peptische  Fermente  und  Peptone  dürften  für  das  Leben 
der  Pilze  nicht  nothwendig  sein. 

Wir  können  das  Pepton  für  die  .du*ecte  Ernährung  der  Zelle 
des  organisirten  Thieres  für  entbehrüch  halten,  weil  dasselbe 
bis  jetzt  nur  in  Spuren  im  thierischen  Blute  gefunden  wurde 
(Drosdorff). 

Wie  für  die  Zelle  der  organisirten  Thiere  das  Pepton  ent- 
behrlich ist,  so  bedürfen  auch  die  meisten  Mikroorganismen  des 
Peptons  sicher  nicht.  Wenn  man  dennoch  bei  allen  Vertebraten 
und  Invertebraten^)  (mit  Ausnahme  der  Taenia  und  der  Coe- 
lenteraten)  und  bei  fleischfressenden  Pflanzen  ein  peptisches  Fer- 
ment vorgefunden  hat,  so  hat  dasselbe  hier  ledigUch  die  Aufgabe, 
dem  Eiweiss  durch  den  Peptonisirungsprocess  die  Diffussion  durch 
die  Darm  wand  oder  durch  die  Blätter  zu  erleichtem. 

Viel  wichtiger  als  der  Peptonisirungsprocess  ist  es  hingegen 
für  die  Mikroorganismen,  dass  das  Eiweiss  ihres  Nährbodens  ge- 
löst sei. 

Jene  Mikroorganismen,  welche  ein  verflüssigendes  Ferment 
besitzen,  können  durch  ihre  eigene  und  durch  die  Bewegung  der 
umgebenden  Flüssigkeit  ihren  Ort  verändern,  auf  diese  Art  sich 
vertheilen  und  das  Nährmedium  besser  ausnützen.  Es  ist  leicht 
begreiflich,  dass  diese  Pilzarten  sich  üppiger  entwickeln  und 
stärker  vermehren  werden,  als  solche,  welche  die  Eigenschaft, 
ihren  Nährboden  zu  verflüssigen,  nicht  besitzen. 

Wenn  wir  uns  z.  B.  ein  mit  Nährgelatine  gefülltes,  in  30  Schichten 
abgetheiltes  Reagenzglas  denken,  so  würde   ein  Pilz  der  letzt- 

1)  Krücken berg,  Archiv  für  mikrosk.  Anatomie  67  111  8.  178. 
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ei-wähnten  Art,  wie  Rosahefe,  nur  eine  Schichte,  die  oberflächlichste, 
Finckler-Prior-Bacillus  dagegen  die  ganze  Masse  ausnützen  können. 

Immerhin  von  140  bekannten  Mikroorganismen  bilden  nur 
ungefähr  40  ein  Leim  und  Fibrin  lösendes  Ferment.  —  Unter  14 
von  diesen  Fermenten,  die  ich  untersuchte,  hatten  überdiess 
blos  5  eine  lösende  Wirkung  auf  Fibrin. 

Die  Mikroorganismen,  welche  das  lösende  Ferment  nicht  be- 
sitzen, sollten  das  Eiweiss  direct,  Molecül  für  Molecül,  zersetzen 
und  mit  der  Zeit  ebenfalls  tiefere  Veränderungen  ihres  Nähr- 
bodens hervorbringen.*) 

XL.  Verglich. 

Ungelatinirbar  gemachte    Gelatine  vermittels    langer   Ein- 
wirkung von  Rosahefe. 

Ich  habe  z.  B.  versucht,  ob  die  Rosahefe  unter  besonders  günstigen 
Verhältnissen  im  Stande  wftre,  der  Gelatine  die  Fähigkeit  zu  erstarren  zu  nehmen. 

Ich  bereitete  fOnf  Strichculturen  von  Rosahefe  und  setzte  sie  nach 
einer  Woche  in  den  Brütofen  zu  27<^G.,  damit  die  Hefe  auf  die  gesammte 
Gelatinemasse  gleichzeitig  einwirken  könne.  Dazu  bereitete  ich  auch  drei 
Controlnährgelatinegläser. 

Nach  vier  Wochen  wurden  die  acht  Gläser  herausgenommen  und  in 
kaltes  Wasser  gestellt;  die  Nährgelatine  in  den  drei  Controlgläsem  erstarrte 
vollkommen,  die  Gelatine  der  Rosahefeculturen  dagegen  blieb  zähflüssig, 
selbst  nach  zwei  Wochen  noch. 

Platten,  aus  diesen  Culturen  geimpft,  eigaben  die  völlige  Reinheit  aller 
fünf  Rosahefeculturen. 

Versuche  mit  demselben  Ergebniss  wiederholt. 

Die  Gelatine  wird  von  der  Mehrzahl  der  Mikroorganismen  sehr  langsam 
und  von  manchen  vielleicht  auch  gar  nicht  zersetzt. 

II.  Diastatische  Pilzfermente. 

Die  Literatur  über  diastatische  Pilzfermente  weist  folgende 
Arbeiten  auf: 

Markano:  „Fermentation  de  la  föcule,  prösence  d*un 
vibrion  dans  les  graines  de  mais  qui  germe  et  dans  la  tige  de 
cette  plante.     Comte  rendu  1882.  pag.  345. 

Markano  cultivirte  seinen  Vibrio  auf  Stärke,  dann  filtrirte  er 
die  Culturen,  behandelte  das  Filtrat  mit  Chloroform  und  brachte 

1)  Wie  im  bebrtiteten  Vogelei  das  Eieralbumin  vom  Embryo  benutzt 
wird,  ob  direct  oder  (wie  bei  keimenden  Körnern)  mittels  eines  Fermentes 
vorbereitet,  werde  ich  in  einer  späteren  Arbeit  mittheileo. 
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es  auf  stärke.  Die  spätere  Untersuchung  desselben  ergab  das 
Vorhandensein  von  Zucker. 

J.  Wortmann:  Diastatische  Fermente  der  Bacterien. 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chemie  1882.  Bd.  IV.  Wortmann  goss  1  bis 
2  Tropfen  Wasser,  in  welchem  Kartoffeln  und  Bohnen  gefault 
hatten,  in  einen  Kolben,  der  Weizenstärke  und  Nährsalze  enthielt. 
Nach  5  bis  7  Tagen  fand  er  die  Stärke  in  Zucker  umgewandelt. 
Indem  er  der  Ansicht  war,  dass  diese  Veränderung  nicht  durch 
die  Pilze  selbst,  sondern  durch  Fermente  hervorgebracht  werde, 
suchte  er  letztere  in  folgender  Weise  zu  isoliren.  Zuerst  filtrirte 
er  die  Culturen,  fällte  durch  absoluten  Alkohol,  sammelte  den 
Niederschlag  auf  einem  Filter  und  löste  ihn  in  Wasser  wieder 
auf.  Abermaliges  Fällen  mit  Alkohol,  Filtriren  imd  Lösen  in 
Wasser.  Zu  dieser  Lösung  setzte  er  eine  kleine  Quantität  Stärke 
hinzu  und  fand  nach  einiger  Zeit  Zucker. 

Gegen  das  Verfahren  von  Markano  und  Wortmann  muss 
nun  folgendes  eingewendet  werden. 

1.  Wortmann  hat,  wie  auch  Flügge  bemerkt,  nicht  mit 
bestimmten  Pilz€u:ten  gearbeitet,  sondern  mit  einem  un- 
controUrbaren  Gemenge  von  Pilzen. 

2.  Durch  das  Isolirungsverfahren  von  Markano  sowohl  wie 
von  Wortmann  war  die  Mitwirkung  der  Pilze  selbst  nicht 
ausgeschlossen. 

3.  Der  auf  Fermente  zu  prüfende  Filterrückstand  enthält, 
wie  ich  mich  selbst  überzeugt  habe,  stets  noch  etwas  von 
der  Cultur  herstammenden  Zucker;  wenn  man  nun  zu  dem 
ganzen  gelösten  Rückstand  Stärke  hinzufügt  und  später 
auf  Zucker  prüft,  so  kann  das  Gelingen  der  Zuckerprobe 
nicht  als  sicherer  Beweis  für  die  Existenz  eines  Fermentes 
gelten. 

H.  Bitter  (a.  a.  0.)  zog  aus  dem  Umstände,  dass  Stärkeculturen 
von  Koch's  Vibrio  sauer  reagiren,  als  nothwendiges  Postulat 
die  Gegenwart  eines  diastatischen  Fermentes.  ^)  Es  ist  ihm  jedoch, 


1)  £m  solches  nothwendiges  Postulat  läset  sich  nicht  ziehen,  ehe  man 
nicht  bewiesen  hat,  dass  die  Umwandlung  von  Stärke  in  Zucker  bloss  durch 
ein  Ferment  und  nie  direct  durch  das  lebende  Protoplasma  entsteht. 
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wie  er   selbst  angibt,   nicht   gelungen,  durch  die  Fehling'sche 
Zuckerprobe  den  Beweis  dafür  zu  erbringen. 

Im  folgenden  werden  wir  uns  zur  Untersuchung  dreier 
Fragen  wenden: 

1.  Welche  Pilze  besitzen  die  Eigenschaft,  Störke  in  Zucker 
umzuwandeln? 

2.  Bringen  die  Pilze  diese  Umwandlung  direct,  d.  h.  durch 
unmittelbare  Einwirkung  auf  die  Stärke,  oder  indirect, 
mittels  eines  Fermentes,  hervor? 

3.  Welches  sind  im  letzteren  Falle  die  Eigenschaften  dieser 
Fermente? 

Wir  werden  auch  hier  zu  unseren  Versuchen  nur  ganz  reine 
Culturen  bestimmter  Pilzarten  verwenden  und  die  Gegenwirkimg 
der  Pilze  selbst  in  denkbar  sicherster  Weise  beseitigen,  ausserdem 
durch  stets  gleichzeitig  ausgeführte  Controlversuche  die  even- 
tuellen Resultate  sicherstellen. 

Um  zu  untersuchen,  welche  Mikroorganismen  Stärke  in  Zucker 
umwandeln,  werden  wir  Reinculturen  gewisser  Pilzarten  auf 
passendem  Nährboden  anlegen. 

XLI.  YersQch* 

Stärke  umbildende  Pilse. 

Ich  bereitete  Eartoffelbreicaltoren  von  Milzbrand,  Eoch*B  Vibrio,  Finckler- 
Prior,  Käsespirillen,  Mikr.  prodig.  and  B.  pyocyan.  Ein  nicht  geimpftes 
Reagenzglas  mit  Kartoffelbrei  zur  Controle  beigestellt.  Nach  einer  Woche 
wurde  der  Inhalt  aller  Gläser  nach  Fehling  auf  Zacker  antersacht  and  die 
Reaction  geprüft. 


Zacker 
gefanden 


Reaction 

neatral 

saaer 


nicht  gef.        neatral 


Milzbrand   .     . 

Eoch's  Vibrio 

F.-Prior  .     . 

Käsespirillen 

M.  prodig.  . 

B.  pyocyan 

Controle 

Ich  habe  auch  aus  den  vorgenannten  Culturen  den  Zucker  eztrahirt, 
indem  ich  dieselben  mit  absolutem  Alkohol  behandelte,  flltrirte  und  die 
Filtrate  abdampfte.  In  den  gelösten  Rückständen  war  auch  hier  mittels  der 
Febling'schen  Lösung  für  Milzbrand,  Eoch's  Vibrio,  F.-Prior  und  Käsespirillen 
Zucker  mit  grosser  Deutlichkeit  nachzuweisen,  während  die  Probe  bei 
M.  prodigiosus,  B.  pyocyan.  und  dem  Controlglas  absolut  negativ  ausfiel 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  med.  Claudio  Fermi. 


33 


Die  beiden  letzten  Verauche  worden  je  fünfmal  wiederholt,  auch  die 
äusserst  empfindliche  Nyland'sche  Zuckerprobe  angewendet.  Die  Ergebnisse 
deckten  sich  stets  mit  dem  oben  angegebenen. 

XLII.  Yersnch. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  anderer 
Pilsarten  auf  Zuckerproduction : 


Zucker 

Beaction 

Z^cker 

Reaction 

Bacill.  ramos.    . 

sehr  viel 

neutral 

RotzbadU.      .    . 

wenig 

neutral 

„       Fitz    . 

viel 

sehr  sauer 

B.  Zopfii   .     .     . 

Spur 

neutral 

Heubadllus  .    . 

viel 

neutral 

B.  d.  Kaninchen 

Faecesbac.     .    . 

wenig 

sauer 

septicämie .     . 

Spur 

neutral 

Bac.  pyog.  foet. 

wenig 

sauer 

Typhusbacill.     . 

Spur 

neutral 

Bac.  Megater.    . 

viel 

sehr  sauer 

Trichoph.  tons. 

wenig 

neutral 

M.  tetragen.  .    . 

viel 

sauer 

Diphtherit.  Bac. 

Spur 

neutral 

MiUers  Bacill.    . 

viel 

sehr  sauer 

B.  phosphoresc.  . 

8p^ 

sehr  sauer 

Bac.  acetic.    .     . 

wenig 

Bohwaoh 
sauer 

Staphyloc.  pyog. 

Heuyibrio .     .     . 

wenig 

neutral 

citr 

kein 

neutral 

Staphylec  cereus 

Rosahefe   . 

kein 

neutral 

u.  flav.  .    .    . 

wenig 

neutral 

Soorpilz     .     .     . 

kern 

neutral 

Pneumobac  .    . 

wenig 

sehr  sauer 

M.  ascoformis    . 

kern 

neutral 

Bac  yiolac    .    . 

wenig 

sehr  sauer 

Ck)ntrole    .     .    . 

kein 

neutral  0 

Zweimalige  Wiederiiolung  dieses  Versuches  hatte  dasselbe  Resultat 

B.  ramosus,  B.  Fitz  und  Heubacillus  wirken,  wie 
wir  sehen,  am  stärksten,  gar  nicht  StaphyL  pyogen, 
citr.,  Rosahefe,  Soorpilz  und  M.  ascoformis.*) 


1)  Wegen  der  geringen  Menge  konnte  die  Art  der  gebildeten  Säuren 
nicht  näher  untersucht  werden. 

Miller  (a.  a.  O.)  fand,  dass  unter  18  von  ihm  untersuchten  Pilzarten 
10  Milchsäure  bildeten;  Ameisen-  und  Essigsäure  wurde  von  nur  wenigen 
Pilzen,  Buttersäure  am  seltensten  gebildet 

2)  Merkwürdig  ist,  dass  für  Mikroorganismen,  welche  sehr  gut  auf  Kar- 
toffeln gedeihen  (wie  Mikroc.  prodig.,  Rosahefe  etc.)»  keine  Umwandlung  und 
keine  Veigährung  (Acidität)  der  Stärke  bewiesen  werden  konnte. 
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Vorversuch  der  Isolirung  des  diastatischen 
Fermentes. 

Man  könnte  das  Ferment,  wie  Wortmann  imd  Markano 
es  thaten,  aus  dem  Filtrat  der  Eartoffelbreiculturen  durch  Alkohol 
fällen,  oder  nach  Co  hn  he  im  und  Brücke  durch  einen  volu- 
minärep  Niederschlag  (phosphors.  Kalk  oder  Magnesia)  aus  der 
Lösung  mitreissen  lassen,  dann  aus  demselben  ausziehen  und 
durch  Alkohol  &llen. 

Da  aber  der  schon  in  den  Culturen  gebildete  Zucker  sich 
sehr  schwer  völlig  von  den  Fermenten  trennen  lässt,  was  natürüch 
den  positiven  Ausfall  der  späteren  Zuckerproben  fragUch  macht  ^), 
so  war  ich  genöthigt,  ein  anderes  Verfahren  anzuwenden. 

Ich  stellte  Versuche  an,  die  entscheiden  sollten,  ob  die  Pilze 
ihr  difitstatisches  Ferment  auch  auf  Substanzen  entwickeln,  die  kein 
Material  für  die  Zuckerbildung  enthalten,  und  verwendete  hierzu 
Culturen  der*  Pilze  auf  Gelatine,  Bouillon  und  Blutserum. 


XLIII.  Yersveh. 

Nachweis  der  diastatischen  Pilifermente  in  Gelatinecnltaren. 

In  Reagenzgläser ,  die  je  4  ccm  steril isirten  Stärkekleister  (mit  5  ccm 
Thymolwasserzusatz)  enthielten ,  gab  ich  je  fünf  Tropfen  Gelatinecnltor  von 
Milzbrand,  Eoch's  Vibrio,  Finckler- Prior,  M.  prodig.  und  B.  pyocyan.  Zwei 
reine  Stärkekleistergläser  blieben  als  Controle. 

Nach  48  Standen  eigab  die  Zackerprobe  folgendes: 

Milzbrand Zacker 

Koch's  Vibrio  „ 

F.-Prior „  Reaction 

M.  prodig kein  Zacker     f      neatral 

B.  pyocyan 

Controle „  „ 

Der  Versach  warde  in  der  Weise  wiederholt,  dass  anstatt  aaf  Stärke- 
kleister aol  Kartoffelbrei  geprüft  and  statt  des  Tfaymols  Salicylsäurezusatz 
gegeben  wurde. 

Der  Erfolg  war  bei  sämmtUchen  Filzarten  ganz  der  gleiche. 


1)  Das  Maltin,  nach  Duquesnel  isolirt,  sowie  das  im  gewöhnlichen 
Handel  vorkommende,  enthält,  wie  ich  mich  durch  mehrere  Proben  ttberzeugt 
habe,  ii^ucker  in  ziemlich  grossen  Mengen. 
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XLIY.  Yergadi. 

Diaetatisches  Pilsferment  in  Boaill^caltaren. 

Wiederholung  des  Versachee,  mit  Booilloncaltoren. 
Je  fünf  Tropfen  einer  Oaltnr  wurden  auf  Stärkekleister  unter  Znsati 
Ton  5  ccm  Thjrmolwasser  geprüft.    Nach  48  Stunden  wurde   bei  folgenden 
Pilzarten  auf  Zucker  geprüft. 


Zuckerprobe 

Zuckerprobe 

Botzbacillus  .... 

kein  Z. 

BacilL  Fit«  ...    . 

vielZ. 

M.  ascoform. 

91 

FaecesbacilL     . 

»♦ 

Heuvibrio  .    . 

t* 

Finckler-Frior    .    .    . 

,, 

B.  violac.  .     .    . 

II 

Milzbrand     .     . 

f» 

B.  Megaterium 

sehr  viel 

Koch's  Vibrio  . 

»» 

Henbacillus    . 

» 

M.  prodig.     .    . 

kein  Z. 

MiUers  Bac 

» 

B.  pyocyan. .    . 

yy 

B.  Phosphor. . 

Spur 

B.  pyog.  foet   . 

viel 

Diphtheriebac 

VI 

2  Contiolgiftser 

keia  Z. 

StaphyL  pyog.  c 

[tr. 

»» 

Keines  der  Versuchsglttser  zeigte  Acidität. 

XLY.  Yersach. 

Diastatische  Pilzfermente  in  Blutserumculturen. 

Wiederholung  des  Versuches  mit  Blutserumculturen,  auf  Stärkekleister 
geprüft,  unter  5  ccm  Thymolwasserzusatz. 

Nach  48  Stunden  zeigte  die  Trommer'sche  Probe: 


Käsespirillen    .    . 

.    sehr  viel  Zucker 

Findder-Prior  .     . 

»»       »         f> 

Koch's  Vibrio 

viel  Zucker 

Keine 

M.  prodigios.   . 

nichts 

Acidität 

BadU.  pyocyan.  . 

»» 

Oontrole .... 

» 

Versuch,  noch  zweimal  in  derselben  Weise  angestellt,  hatte  das  gleiche 
Resultat. 

Wir  bemerken,  dass  bei  den  Versuchen,  in  welchen  die  Pilze 
activ  waren,  Acidität  in  sehr  vielen  Fällen  auftrat,  dass  hingegen 
dort,  wo  nur  die  Fermente  noch  wirksam  waren,  eine  Säure- 
bildung niemals  stattfand.  Dies  berechtigt  wohl  zu  dem  Schlüsse, 
dass  die  Gährungsvorgänge  durch  die  Pilze  selbst,  nicht  durch 
die  Fermente  verursacht  werden. 
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XLTI.  Yergneh. 

Proben  von  EiendWiimincalturen  derselben  Pilsarten,  auf  Stärke  gebracht, 
seigten  durch  den  negativen  Ausfall  der  nach  48  Stunden  vorgenommenen 
Zuckeiprobe,  dass  diese  Pilse  auf  Eieralbumin  wahrscheinlich  kein  diastatisches 
Ferment  bilden. 

XLTn.  Yeraiieli. 

Gegenprobe. 

Um  volle  Sicherheit  eu  haben,  dass  nicht  die  Pilze  selbst,  sondern  ein 
Ferment  die  Zuckerbildung  veranlasst'  hatte,  brachte  ich  alle  SO  oben  aufge- 
säblten  Pilsarten,  frischen  Agarculturen  entnommen,  auf  Stärkekleister  bei 
Thymolwasserzusats. 

Nach  48  Stunden  ergab  die  Zuckerprobe  bei  allen  Pilsarten  ein  nega- 
tives Resultat 

Dieselbe  Gegenprobe  mit  allen  Pilsen,  unter  Zusats  von  Salicylsäure, 
bot  nichts  Abweichendes. 

Selbstverständlich  waren  die  Gelatine-,  Blutserum-  undBouillon- 

culturen   vor   ihrer  Verwendung  (auf  Stärke  resp.   Kartoffelbrei) 

auf  Zucker  untersucht  worden,  um  dem  Einwand  zu  begegnen, 

dass  möglicherweise  der  gefundene  Zucker  aus  den  genannten 

Culturen-    herstamme.      Sämmtliche    erwiesen    sich    als    absolut 

zuckerfrei. 

XLYIII.  Yersneh. 

Beseitigung  der  Pilswirkung  durch  die  fractionisirte  Sterili- 

sirung. 
Es  erübrigte  noch,  mittels  der  fractionirten  Sterilisirung  (60 <^  C,  2  Stunden, 
6  Tage  lang)  die  Pilse  durch  die  Hitse  su  tödten   und  die  noch  activ  geblie- 
bene Fermente  enthaltenden  Culturen  auf  Stärkekleister  zu  prüfen.    Thymol- 
wassersnsats.    Nach  48  Stunden  war  das  Ergebniss  der  Zuckerproben : 
Käsespirillen    ....    Zucker 
Milsbrand 


F.-Prior.-Bac. 
Koch's  Vibrio 
M.  prodig.  . 
B.  pyocyan. 
Controle 


kein  Zucker*) 


Keine 
Acidität 


Der  Versuch  wurde  fünfmal  mit  dem  gleichen  Resultate  wiederholt. 

Isolirung  der  diastatischen  Pilsfermente. 
Nachdem  ich  mich  so  überseugt  hatte,  dass  das  diastatische  Ferment 
auch  auf  Nfthrgelatine  gebildet  wurde,  isolirte  ich  die  diastatischen  Fermente 


1)  Das  diastatische  Ferment  von  Koch's  Vibrio  wird   durch  eine  Tem- 
peratur von  60*  0.  serstört. 
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von  Milsbrand,  Koch's  Vibrio,  FincklerPrior,  EAseepirillen,  Megateriom,  Hea- 
badllns  und  Miller's  Badllns  ans  Qelatinecnltaren  in  folgender  Weise: 

Ich  bereitete  von  jeder  Pilzart  je  20  aufgerollte  Platten,  fällte  in  der 
schon  bei  der  Isolining  der  peptischen  Fermente  beachriebenen  Art  die  Gelatine 
mittels  entsprechend  verdünnten  Alkohols,  filtrirte.  Mite  dann  die  Fermente 
mittels  absoluten  Alkohols,  trocknete  auf  dem  Filter  und  nahm  sie  mit  je 
100  ccm  Thymolwasser  anl 

Auf  Stftrkekleister  geprüft,  zeigten  sich  alle  diese  SpülflOssigkeiten 
diastatisch  wirksam. 

Wir  haben,  wie  aus  dem  vorhergehenden  ersichtlich  ist, 
diastatische  Fermente  nachgewiesen  für  folgende  Pilzarten: 


Milzbrand 

Faecesbacillus 

Koch  8  Vibrio 

Bac.  pyog.  foet. 

F.-Prior 

Bac.  aceticus 

Eftsespirillen 

stark 

Heuvibrio 

schwach 

B.  ramosus 

diastatisch 

Staph.  cer.  u.  fiav. 

diastatisch 

B.  Fitz 

wirkend 

Pneumobacill. 

wirkend 

Heubacillns 

B.  violac. 

B.  Megaterinm 

Botzbac. 

B.  tetragenus 

Trichoph.  tons. 

Miller's  Bacillus 

Staph.  pyog.  dtr. 

Kaninchenseptic. 

Rosahefe 

kein  dia- 

B. Zopfii 

Soorpilz 

statisches 

Typhusbac. 

zweifelhaft 

M.  ascoform. 

Ferment 

Diphtheritisb. 

M.  prod. 

Bac.  phosphor. 

B.  pyocyan. 

Isolirt    wurden    die   diaätatischen  Fermente    folgender  Pilz- 


arien: 


Milzbrand, 
Koch's  Vibrio, 
Finckler-Prior-B. , 
Käsespirillen, 
B.  Megaterium, 
Heubacillus, 
Miller's  Bacillus. 
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Nur  folgende  Pilze  erregen  Acidität  (Gährang)  der  Stärke: 

B.  Fitz 

B.  Megaterium 

Miller's  Bac. 

Bac.  violac.  i  stark 

Bac.  phosphor.  (I) 

Pneumobac. 

B.  pyog.  foet. 

M.  tetragen. 

Koch's  Vibrio  —  F.-Prior  —  Käsespirillen. 
Merkwürdigerweise  haben  Heubacillus  und  B.  ramosus,  die 
sehr  diastatisch  wirkten,  keine  Acidität  gezeigt. 


Eigenschaften  der  diastatischen  Pilzfermente. 

Wie  bei  den  peptischen  Fermenten,  so  werden  wir  auch  für 
die  diastatischen  die  Wirkung  der  verschiedenen  Temperaturen 
und  chemischen  StofEe  auf  sie  untersuchen. 

XLIX«  Tergoch* 

Wirkung  der  Temperaturen  auf  die  diastatischen  Fermente. 

Ich  liess  sunäcbst  die  Fermente  von  Mikbrand,  Finckler- Prior,  Eäse- 
spirillen,  Miller's  Bac,  B.  ramosus  und  zum  Veigleiche  das  Pankreasptyalin 
auf  Stllrtcekleister  bei  den  Temperaturen  -f-  4<>  C,  +  37o  C.  und  50  <^  0. 
einwirken. 

Die  Untersuchung  der  Proben  auf  Zucker  zeigte  nach  48  Stunden: 


4*0. 

870  0. 

60*0. 

Milzbrand  .... 

kein  Zucker 

viel  Zucker 

viel  Zucker 

F.Prior.    .    . 

viel       „ 

»>         » 

)i          }} 

Eäsespirill.     . 

wenig     „ 

»»         » 

wenig     „ 

MUler's  Bac.  . 

^>             » 

J^          •   »> 

»         »> 

Bac.  ramos.    . 

kein       „ 

»>             » 

»             n 

Pankreasptyalin 

viel       „ 

j>             >» 

»              >» 

Oontrole     .    . 

0 

0 

0 

Zwei  Wiederholungen  des  Versuches  hatten  genau  das  gleiche  Resultat. 

Diese  Tabelle  zeigt  evident,  dass  eine  Temperatur  von  4  <>  0.  die  Wirkung 

der  Fermente  des  Milzbrandes  und  B.  ramos.  aufhebt,  die  der  anderen  mit 
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Ausnahme  von  F.Prior  und  Fankreaq>tyalm  schwftcht.  Eine  Temperatur  von 
37^  C.  scheint  einen  sehr  günstigen  Einfluss  auszuüben,  eine  solche  von  5C>^  G. 
nur  die  Wirkung  von  Pankreasptyalin  absuschwftcben. 

Wirkung  verschiedener  Temperaturen  direct  auf  die  Fermente 

im  feuchten  Zustande. 

a)  Temperatur  zwischen  66«  und  6()*. 

Die  Wirkung  einer  Temperatur  zwischen  56  bis  60*  C.  haben  wir  schon 
oben  (fract  Sterilisirung  der  Culturen)  gesehen ;  die  Fermente  von  lülzbrand» 
Finckler-Prior  und  Kftsespirillen  hatten  ihre  Wirksamkeit  behalten,  das  von 
Koch*s  Vibrio  dieselbe  eingebüsst.  Es  scheint»  dass  das  letztere  Ferment 
ähnlich  wie  das  Pankreasptyalin  gegen  höhere  Wärmegrade  empfindlicher  ist, 
als  die  anderen  Fermente. 


L.  Tersneli. 

b)  Temperatur  von  70  •  C. 

Einer  Temperatur  von  70*  C.  eine  Stunde  lang  ausgesetzt,  waren  auch 
die  Fermente  von  Milzbrand,  Finckler-Prior,  Eäsespirillen,  Miller's  Bac.,  Bac. 
ramos.  und  Megaterium  zerstört  (d.  h.  ihre  Wirkung  auf  Stärkekleister  war, 
yne  mehrere  Versuche  bewiesen,  aufgehoben). 


LI.  Tersuch« 

Wirkung  hoher  Temperaturen  auf  die  Fermente  im  trockenen 

Zustande. 

Bei  mehrmals  wiederholten  Versuchen  zeigte  sich,  dass  wie  die  peptischen, 
so  auch  die  diastatischen  Fermente  im  trockenen  Zustande  unbeschadet  ihrer 
Wirksamkeit  weit  höhere  Temperaturen  vertragen  als  im  feuchten  Zustande. 

Die  Fermente  von  Finckler-Prior,  Eäsespirillen,  Miller's  B.,  Bacill.  ramosus 
und  B.  Megaterium,  femer  zum  Vergleiche  das  Pankreasptyalin,  wurden 
15  Minuten  lang  einer  Hitze  zwischen  120*  und  140*  G.  im  Sterilisirungs- 
apparat  ausgesetzt  Sämmtliche  Fermente  hatten  nach  dieser  Behandlung  ihre 
diastatische  Wirksamkeit  bewahrt. 


LH.  Yersveh. 

Wirkung  chemischer  Agentien  auf  die  diastatischen  Pilz- 
fermente. 

Die  Beeinflussung  der  diastatischen  Fermentwirkung  auf  Stärkekleister 
der  Fermente  von  Milzbrand ^  Eoch's  Vibrio,  Finckler-Prior,  dann  des  Pan- 
kreasptyalins,  durch  die  Anwesenheit  von  Garbol  8*/o,  Salicylsäure  in  gesät- 
tigter Lösung,  Soda  10*/e,  HGl  5*/o,  wurde  im  folgenden  untersucht. 
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Nach  48  Standen  zeigte  die  Trommer'sche  Probe : 


Je  5  ccm 

Carbols.  3*/o 

Salicylsäure 

Soda  10<»/o 

Salicyls.  60/00 

Milzbrand 

Zucker 

Zucker 

Zucker 

kein  Zucker 

Koch's  Vibrio     .    .    . 

*y 

>» 

i> 

wenig  Zucker 

F.Prior 

,, 

., 

viel  Zucker 

Zucker 

>» 

» 

Zucker 

kein  Zucker 

Oontrolglas      .... 

0 

0 

0 

0 

Der  Versuch,  zweimal  wiedeiiiolt,  hatte  dasselbe  Ergebnis. 

LIII*  Tersnch« 

Nftchstdem  wurde  die  direkte  Einwirkung  der  obgenannten  Stoffe  auf 
die  Fermente  in  der  Weise  geprüft,  dass  Gelatineculturen  der  Pilze  48  Stunden 
lang  mit  ihnen  behandelt  wurden»  dazu  das  Pankreasptyalin.  Nach  Verlauf 
dieser  Zeit  wurden  die  Fermente  auf  Stärkekleister  geprüft.  Die  später  aus- 
geführte Zuckerprobe  ergab: 


Carbol  3> 

Salicylsäure 

Soda  lOo/o 

HOC  5*/oo 

Milzbrand 

Zucker 

Zucker 

Zucker 

0 

Koch's  Vibrio      .     .     . 

»» 

» 

>i 

Spur 

F.Prior 

» 

» 

>» 

Zucker 

Pankreasptyalin  .     .    . 

>i 

>» 

>i 

0 

Gontrole 

0 

0 

0 

0 

Vom  Pankreasptyalin  wurde  ausserdem  noch  je  eine  Probe  der  Ein- 
wirkung von  Essigsäure  1  ^/o  (48  Stunden  lang)  und  destillirtem  Wasser  (5  Tage 
lang)  unterworfen,  dann  auf  Stärkekleister  geprüft  Die  Essigsäure  setzte, 
wie  die  spätere  Zuckerprobe  eigab,  die  diastatische  Wirksamkeit  des  Pan- 
kreasptyalins  herab,  das  destillirte  Wasser  jedoch  (im  Gregensatze  zum  Trypsin) 
konnte  dieselbe  nicht  verringern. 

Wirkung  der  diastatischen  Pilzfermente  auf  Gummi  arabicum» 
Amygdalin,  Inulin  und  Salicin. 

Es  wurden  Mischungen  von  Gummi  arabicum,  Amygdalin,  Inulin  und 
Salicin  mit  Gelatine  Pepton,  Nährsalzlösungen  bereitet.  Auf  jede  der  so 
bereiteten  Mischungsarten  wurden  Gulturen  von  Koch's  Vibrio,  Finckler-Prior, 
Milzbrand,  B.  ramosus,  B.  Megath.,  Miller's  Bac.,  Käsespirillen  und  B.  Fits 
gebracht  und  im  Brütofen  zu  37  ^  0.  gestellt.  Nach  einer  Woche  wurden 
die  Gulturen    (insgesammt  144)  untersucht   und  es  wurde  gefunden:   daas 
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Gammi,  Amygdalin,  Inulin  und  Salicin  wedA-  umgewaDdelt  noch  verg^fthrt 
(zersetst)^)  worden  waren,  nor  scheint  das  Inulin  durch  das  diastatische 
Ferment  von  F.-Prior  und  Heubacillus  umgewandelt  worden  zu  sein. 


Ist  das  diastatische  und  das  Leim  lösende  Ferment 
als  ein  und  derselbe  Körper  anzunehmen? 

Es  wäre  nun  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  wir  in  dem  dia- 
statischen und  dem  Leim  lösenden  Pilzferment  ein  und  denselben 
Körper  anzunehmen  haben,  dem  zweierlei  Wirkungen  eigen  sind, 
oder  als  zwei  Körper,  von  denen  jeder  für  sich  eine  besondere 
Wirkung  entfaltet 

Baranetzky*)  und  A.  Wigand')  sprechen  sich  in  ihren 
Werken  für  die  erstere  Anschauung  aus.  Wortmann  (a.a.O.)  da- 
gegen glaubt  dieser  Anschauung  entgegentreten  zu  müssen  und 
die  Existenz  zweier  verschiedener  Fermente  annehmen  zu  dürfen, 
da  seine  Nährsafz-Stärkeculturen  von  Bacteriengemengen  sich  wohl 
als  diastatisch  wirksam  zeigten,  hingegen  Fibrin  nicht  zu  lösen 
vermochten. 

Da  wir  indess  jetzt  gesehen  haben,  dass  die  Leim  lösenden 
Pilzfermente  ihrer  grossen  Mehrzahl  nach  auf  Fibrin  entweder 
schlecht  oder  gar  nicht  wirkten,  können  wir  dem  Versuche 
Wortmann*s  eine  Beweiskraft  für  die  Abwesenheit  peptischer 
Pilzfermente  nicht  zuerkennen. 

Wenn  wir  aber  erwägen, 

1.  dass  das  Ferment  von  Koch's  Vibrio  auf  60^0.  erhitzt 
wohl  noch  Leim  lösend,  aber  nicht  mehr  diastatisch  wirkt ; 

2.  dass  das  Ferment  von  F.-Prior  bei  4^  C.  nur  diastatisch, 
nicht  Leim  lösend  wirkt; 

3.  dass  die  sonst  ein  Leim  lösend  und  diastatisch  wirkendes 
Ferment  bildenden  Pilze,  wenn  auf  Eieralbumin  cultivirt, 
nur  ein  Leim  lösendes  Ferment  produciren,  und  andererseits 


1)  Es  wurden  auf  Oummipepton  sftmmtliche  30  Pilzarten  einwirken  ge- 
lassen ;  fOr  keine  derselben  wurde  die  Umwandlung  des  Gummi  sicher  nach- 
gewiesen. 

2)  Die  starkeumbildenden  Fermente  in  den  Pflanzen.    Leipzig  187S. 

3)  Das  Protoplasma  als  Fermentorganismus.    1888. 
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eine  Reihe  von  sofchen  Pilzen  auf  Stärke  nur  diastatisches, 
kein  Leim  lösendes  Ferment  bildet; 

4.  dass  M.  prodigiosus  und  B.  pyocyaneus,  sowie  M.  asco- 
formis  überhaupt  nur  Leim  lösendes,  B.  Fitz,  B.  tetragenus, 
Faecesbacillus  u.  a.  wieder  nur  diastatisches  Ferment 
bilden ; 

5.  wenn  wir  endlich  noch  die  Analogie  der  schon  bekannten 
Fermente:  Pepsin  und  Papayotin  einerseits  —  Maltin  und 
Ptyalin  andererseits  —  im  Auge  behalten,  so  tragen  wir 
kein  Bedenken,  uns  für  die  Existenz  zweier  im  ver- 
schiedenen Sinne  wirksamer  Fermente  auszusprechen.^) 


Wodurch  werden  die  Pilze  veranlasst,    Ferment   zu 

bilden? 

Bei  den  organisirten  Thieren  ist  ohne  Zweifel  die  physiologische 
Secretion  der  in  ihrem  Körperhaushalt  verwendeten  Fermente  der 
reflectorische  Effect  einer  Nervenerregung. 

Dass  irgend  welche  ins  Blut  gelemgende  Substanzen  direct 
die  Drüsenzelle  zur  Secretion  anreizen  können,  ist  nicht  erwiesen. 

Von  den  camivoren  Pflcmzen  wissen  wir,  dass  eiweisshaltige 
Substanzen,  auf  die  Blätter  gebracht,  die  normale  Secretion  eines 
peptischen  Fermentes  hervorrufen,  dass  hingegen  Glassplitter  nur 
die  Ausschwitzung  einer  sauren,  nicht  fermenthaltigen  Flüssigkeit 
verursachen. 

Beim  keimenden  Pflanzenembryo  wird  angenommen,  dass 
der  Anstoss  zur  diastatischen  Fermententwickelung  von  einer 
kleinen,  in  der  Meristemzelle  schon  vorhandenen  Zuckermenge 
ausgeht. 

Fragen  wir  nun:  was  gibt  den  Anstoss  zu  der  Ferment- 
bildung bei  den  Bacterien?  —  so  kommen  wir  zu  folgenden 
Hypothesen: 

1)  Wenn  auch  das  Trypsin  von  dem  Pankreasptyalin  noch  nicht  isolirt 
worden  ist,  und  wenn  auch  neben  der  diastatischen  noch  eine  peptische 
Wirkung  in  keimenden  Körnern  yon  Gorup-Besanez  und  Salomon  vor- 
gefunden worden  ist,  so  lässt  sich  daraus  kein  Schiusa  auf  die  Identität  beider 
Körper  vermuthen.  Zu  erwähnen  ist,  dass  im  Pankreas  der  Neugeborenen 
bloss  l^Tpsin  und  nicht  das  Pankreasptyalin  sich  befindet. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  med.  Claudio  Fermi.  43 

Es  konnte  schlechthin  angenommen  werden,  dass  für  die 
mittels  ihres  Fermentes  den  Nährboden  verflüssigenden  Pilze 
eben  diese  Verflüssigung  eine  biologische  Nothwendigkeit  sei,  so 
dass  quasi  die  Starrheit  des  Nährbodens  der  Reiz  für  die  Ab- 
sonderung der  Permente  wäre.  Wie  wir  aus  den  folgenden  Ver- 
suchen ersehen  werden,  geschieht  aber  eine  Fermeutbildung  auch 
auf  solchen  Nährsubstanzen,  welche  sich  überhaupt  nicht  verflüssigen 
lassen,  und  dann  auch  auf  solchen,  die  an  und  für  sich  schon 
flüssig  sind,  so  dass  der  oben  angenommene  Zweck  in  beiden 
Fallen  in  Wegfall  kommt. 

LYI.  Terfoch. 

LeimundFibrinlösendePilzfermente  in  Agarculturen  gebildet. 

£6  wurden  Agarcnlturen  bereitet  von  folgenden  Filzarten: 

Milzbrand,  Kocb's  Vibrio,  M.  prodigios.,  F.-Prior,  B.  pyocyaneus,  Kase- 

Bpirillen,  Heubadllns  nnd  B.  Megaterium. 

Nach  Verlauf  einer  Woche  wurde  auf  jede  Gultur  5  ccm  Thymolwasser 

gegeben,  geschüttelt  und  das  Thymolwasser  auf  Gelatine  geprüft. 

Nach  einer  weiteren  Woche  betrug  die  verflüssigte  Gelatineschichte  bei : 
Milzbrand  ....    5  mm  B.  pyocyaneus    .     .    6  mm 

F.-Prior 0  KÄsespirillen  ...    0 

Koch's  Vibrio     .    .    8  Heubacillns     ...    6 

M.  prodigioB. .     .    .    8  Megaterium     ...    9 

Der  Versuch  wurde  mit  den  genannten  Pilzarten  zweimal  wiederholt 
(einmal  mit  Carbol-,  das  andere  Mal  mit  Salicylzusatz). 

Das  Resultat  war  im  Ganzen  dasselbe. 

F.-Prior,  Koch's  Vibrio  und  Eäsespirillen  bildeten  nur  dann  Ferment, 
wenn  die  Cultur  durch  vom  Agar  ausgeschiedenes  Wasser  feucht  geworden  war. 

Es  war  nun  zunfichst  zu  untersuchen,  ob  die  Pilze  in  flüssig  gehaltener 
Gelatine,  in  der  also  der  oben  angenommene  Reiz  der  Starrheit  in  Wegfall 
kommt,  auch  Ferment  bilden. 

LTII.  Teraieh. 

Leim  und  Fibrin  lösende  Pilzfermente  in  flüssiger  Gelatine 

gebildet. 

Ich  bereitete  zu  diesem  Zwecke  Strichculturen  auf  Nähigelatine  von 
Milzbrand,  F.-Prior,  M.  prodigios.  und  B.  pyocyaneus,  und  stellte  dieselben  in 
den  Brütofen  zu  27^  C,  einer  Temperatur,  bei  welcher  die  Nähigelatine  flüssig 
bleibt.  Nach  Verlauf  von  einer  Woche  wurden  die  Oulturen  auf  Ferment 
geprüft,  indem  ich  einige  Tropfen  unter  Zusatz  von  Carbol-  und  Salicylsäure 
auf  Thymolgelatine  brachte: 
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Garbolzosats 

Salicybsasate 

Milzbrand  .     .    . 

9  mm 

14  mm 

F.-Prior.     .     .    . 

15 

10 

M.  prodigios.  .    . 

19 

20 

B.  pyocyaneus   . 

5 

4 

Controle     .     .    . 

0 

0 

verflüssigte 
Gelatine. 


LYIII.  Fersveh. 

Leim  nnd  Fibrin  lösende  Pilsfermente  in  Blatseromcnlturen. 

Ebenso  hat  ein  weiterer  Versuch  mit  Cnltnren  auf  flüssigem  Blntsemm 
gezeigt,  dass  auch  hier  Milzbrand,  Kftsespirülen,  M.  prodigiosua  und  B.  pyo- 
cyaneus Ferment  bildeten. 

Dass  die  Pilze  in  Bouillonculturen  Ferment  bilden,  haben  wir  schon 
oben  gesehen. 

Nachdem  wir  so  die  Annahme  ausschliessen  konnten,  dass  die  Abson- 
derung der  Fermente  durch  die  Starrheit  eines  lösbaren  Nährbodens  verursacht 
werde,  blieb  eine  andere  Möglichkeit  zu  berücksichtigen,  nämlich  die,  dass 
unpeptonisirtes  Eiweiss  des  Nährbodens  den  Reiz  darstellte  für  die  Bildung 
der  Leim  lösenden  Fermente. 

Nach  dieser  Annahme  durften  also  die  Pilze  in  Peptonculturen  kein 
Leim  lösendes  Ferment  bilden.  Der  folgende  Versuch  bewies  indess,  dass  diese 
Folgerung  unzutreffend  sei. 

LIX.  Yersnch« 

Bildung  derLeim  und  Fibrin  lösen  den  Pilzfermente  auf  Pepton. 

Es  wurden  Gulturen  der  Pilze  in  Lösungen  von  Pepton  etablirt,  welches 
durch  längeres  Kochen  und  Filtriren  völlig  eiweissfrei  gemacht  war.  Proben 
von  diesen  Gulturen  bei  Garbol-  und  Salicylzusatz  auf  Thymolgelatine  geprüft 
zeigten,  dass  auch  hier  eine  Fermentbildung  stattgefunden  hatte.  Nach  zwei 
Wochen  betrug  die  verflüssigte  Gelatineschichte  bei: 

Carbolzusatz  Salicylsäurezusatz 


Milzbrand  .     .     . 

4  mm 

12  mm 

Koch's  Vibrio    . 

4 

8 

F.-Prior.    . 

25 

22 

M.  prodigios. 

12 

13 

B.  pyocyaneus   . 

11 

9 

Käsespuillen  . 

8 

3 

Controle     .     .     .     . 

0 

0 

Nachdem  nun  der  Beweis  erbracht  war,  dass  weder  das 
ungelöste  noch  das  unpeptonisirte  Eiweiss  die  Ver- 
anlassung zur  Bildung  der  Leim  undFibrin  lösenden 
Fermente  abgibt,  so  war  die  Frage  naheUegend,  ob  die  An- 
wesenheit von  Eiweiss  im  Nährboden  überhaupt  eine  Bedingung 
sei  für  das  Entstehen  dieser  Stoffe. 
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LX.  Tersvch. 

Auf  Nährsalzen  keine  Fermentbildung  nachzuweisen. 

Ee  wurden  zunächst  Nährealzculturen  der  schon  oben  genannten  80  Filz- 
arten angelegt.  Auf  den  Ck>hn'8chen  Näbrsalzen  entwickelten  sich  aber  nur 
Bac  Fitz,  M.  prodig.  und  F.-Prior,  auch  diese  nur  schwach. 

Die  Gulturen  dieser  drei  Pilze  in  der  bekannten  Weise  auf  Leim  und 
Fibrin  lösende  Fermente  untersucht,  zeigten  sich  absolut  frei  davon. 

Ich  wiederholte  den  Versuch  mit  Nährsalzen,  die  ähnhch 
den  Cohn'schen  zusammengesetzt  waren,  aber  ausserdem  noch 
Kochsalz  (0,5^/o)  und  Zucker  (ö%)  enthielten.  Nach  10  Tagen 
hatten  von  den  30  Pilzarten  bloss  die  folgenden  sich  entwickelt^): 
Bacillus  Fitz,  Diphtheriebac,  M.  prodigiosus,  B.  Megaterium,  Heu- 
bacülus,  B.  pyog.  foetidus,  Miller's  Bac,  Bacill.  ramosus. 

Die  Culturen,  bei  denen  man  überhaupt  Leim  lösendes  Fer- 
ment erwarten  durfte,  nämlich  M.  prodigiosus,  B.  Megaterium, 
Heubacillus,  Miller's  Bacillus,  wurden  darauf  untersucht.  Nach 
zwei  Wochen  hatte  keiner  der  obengenannten  Pilze 
Gelatine  verflüssigt. 

Zweimahge  Wiederholung  des  Versuches  hatte  dasselbe  Re- 
sultat. Ebenso  bildeten  auch  Nähr-Inulin,  -AmygdaUn,  -Gammin, 
Heubacillus,  B.  Fitz,  F.-Prior  kein  Ferment. 

Daraus  also  konnte  geschlossen  werden,  dass  die  grosse 
Mehrzahl  der  sonst  Leim  lösende  Fermente  bildenden 
Pilze  bei  Abwesenheit  von  Eiweissstoffen  im  Nähr- 
boden kein  solches  Ferment  bildet. 

Wenn  wir  oben  als  Reiz  für  die  Bildung  Leim  lösender  Pilz- 
fermente die  Gegenwart  von  Albuminstoffen  im  Nährboden  an 
nahmen,  so  könnten  wir  in  analoger  Weise  als  Reiz  für  die 
Bildung  diastatischer  Fermente  die  zuckerbildenden  Substanzen 
ansehen. 

Wortmann  (a.  a. O.)  hingegen  stellte  die  Theorie  auf,  dass 
der  Reiz  für  die  Entwickelung  diastatischer  Pilzfemente  in  dem 

1)  Folgende  Püzarten  gedeihen  auf  Zucker  •  Nährsalzen  nicht  oder  sehr 
spärlich:  Staph.  cereus  und  flavus,  B.  phosphor.,  Heuvibrio,  M.  tetragen., 
Typhusbac,  Hühnercholerabac. ,  Koch's  Vibrio,  B.  violaceus,  M.  ascof.,  B. 
Zopfii,  Staph.  pyogen,  dtreus,  Bac.  der  Kaninchenseptich.,  Trichophyt.  tona., 
B.  acet,  Käsespiriilen,  Milzbrandbac.^  Bosahefe  und  Faecesbacillus. 
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Gehalte  des  Nährbodens  an  Stärke  und  dem  absoluten  Fehlen 
von  Eiweisskörpem  hege,  in  dem  Sinne,  dass  die  Bacterien  das 
diastatische  Ferment  nur  dann  bilden,  wenn  ihnen  absolut  keine 
eiweisshaltigen  Substanzen  im  Nährmedium  geboten  sind.  Wären 
solche  Vorhemden,  meint  Wortmann,  so  würde  ausschliesslich 
peptisches  Ferment  gebildet. 

Aus  den  Ergebnissen  unserer  Versuche  müssen  wir  sowohl 
unsere  Annahme  als  auch  die  Theorie  Wort  man  n*s  für  hin- 
fälUg  erklären.  Denn  wir  sahen,  dass  auf  Kartoffeln,  Gummi- 
pepton  und  Stärkegelatine  beide  Fermente  gebildet  wurden,  und, 
was  noch  mehr  beide  Annahmen  widerlegt,  dass  sogar  auf  Nähr- 
gelatine, Blutserum  imd  Bouillon,  alles  Nährsubstanzen,  welche 
wohl  Eiweiss,  aber  durchaus  keine  zuckerbildenden  Stoffe  enthalten, 
sowohl  diastatisches  als  Leim  lösendes  Ferment  sich  gebildet  hat. 

Es  erübrigt  sonach  nur  noch,  die  Absonderung  der  Fer- 
mente Seitens  der  Bacterien  als  eine  diesen  inne- 
wohnende, automatische,  d.  h.  unter  sonst  günstigen 
Verhältnissen  von  äusseren  Ursachen  unabhängige, 
mit  ihrem  Leben spr 00 ess  innig  verknüpfte  Function 
anzusehen. 

Unter  diesen,  die  Fermententwickelung  begünstigenden  Ver- 
hältnissen ist  für  die  Leim  lösenden  Fermente  die  Anwesenheit 
von  Albuminstoffen,  für  die  diastatischen  die  von  Zucker  bilden- 
den Substanzen  im  allgemeinen  zu  verstehen. 

AehnUch  wie  für  die  Pilze  könnte  man  auch  für  die  Ferment- 
zelle der  organisirten  Thiere  und  der  Pflanzen  eine  solche  auto- 
matische Function  der  Zelle  sich  denken. 

Anhang. 

Wir  haben  schon  gesehen,  dass  manche  Pilze  Leim  lösendes 
und    diastatisches    Ferment   gleichzeitig   bilden   können.  ^)    Aus 


1)  Im  thierischen  Körper  scheint  die  Vertheilung  der  Arbeit  auch  bei 
der  Fermentzelle  grösser  za  sein,  indem  ein  nnd  dieselbe  Zelle  bloss  eine  Art 
von  Ferment  bildet  (Speichel-  and  Pepsinselle  bloss  Ptyalin  and  Pepsin).  Ob 
im  Pankreas  besondere  Trypsin-,  Pankreasptyalin-  and  Fett  spaltende  Ferment- 
zellen vorhanden  sind^  ist  unbekannt.    Aus  dem  Umstände,  dass  im  Pankreas 
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folgendem  Versuche  lässt  sich  deutlich  erkennen,  wie  ein  und 
derselbe  Pilz  in  derselben  Oultur  diastatisches  und  Leim  lösendes 
Ferment  bildet  und  zu  gleicher  Zeit  Gährungserscheinungen  dar- 
bietet 

LXII.  Tersnch. 

Ich  habe  folgende  27  Pilzarten  auf  Gelatinstärke  cultivirt  (10»/o  Nähr- 
gelatine and  20^/0  Stärkelösung  zu  gleichen  Theilen);  nach  fünf  Tagen  aus 
dem  Brutofen  genommen  ergab  die  Untersuchung  der  Cultoren  folgendes 
Reanltat: 


Oela- 
Une 

Zacker 

Reac- 

tlOD 

B.  Phosphor. 

Gela- 
tine 

Zücker 

Reao- 
tion 

MUxbrand 

TtrflOMift 

vorband. 

nmtnl 

•torr 

kein 

•t.  ••ner 

Koch*»  Vibrio 

vi«l  Z 

Huer 

B.  yiolac. 

▼•rSAMift 

»KOW 

F.-Prior 

▼orhand 

i> 

B.  pyog.  foet 

•torr 

^ 

sehw.  •. 

KflaespürlU. 

,, 

„ 

B.  ascoform. 

»•rflüMift 

, 

»Ik4l. 

B.  nmosiis 

j. 

Mbr  Ti«I 

alkal. 

B.  diphter. 

•Urr 

j 

B.  Megftter. 

cUrr 

t1«1 

uoer 

M.  tetragen. 

j 

** 

MUler'8  Bac. 

vcrflOMigi 

^ 

„ 

Herpes 

verflOMift 

, 

B.  PIU 

•tM-r 

▼orhäod. 

,, 

B.  acet. 

•torr 

^ 

n«atry 

Pneamonieb. 

,, 

•t.  Moer 

Typh  TSbac. 
Soorpilx 

, 

Heubac. 

TcriflMifft 

^j 

•Ikal. 

j 

** 

Rotsbac. 

Spar 

j. 

Hühnercholera 

'* 

" 

Heuribrio 

•torr 

k^Z. 

„ 

M.  prodig 

TcrflOMiffi 

, 

*| 

Kanlncheiiiept 

,, 

,, 

,, 

B.  pyocyan. 

, 

B.  Zopfll 

u 

>, 

,. 

Controle 

•torr 

n 

»lluü. 

Aus  dieser  Tabelle  sehen  wir  klar,  wie  ein  und  derselbe  Pilz 
zu  gleicher  Zeit  in  derselben  Cultur  die  Verflüssigung  der  Gela- 
tine und  die  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  einerseits,  sowie 
die  weitere  Zersetzung  der  Kohlenhydrate  andererseits  verursachen 
kann. 

Die  zwei  ersten  Vorgänge  werden  durch  die  isolirten,  Leim 
l(ysenden  und  diastatischen  Fermente  der  Pilze  ohne  Mitwirkung 
der  letzteren  hervorgerufen,  während  die  weitere  Zersetzung  der 
Kohlenhydrate  durch  die  directe  Einwirkung  der  Pilze  als  nichts 
anderes  als  ein  Lebensprocess  derselben  aufzufassen  ist. 

Die  Nebeneinanderstellung  der  nicht  organisirten,  scharf 
charakterisirten  Stoffe,  wie  Pepsin  imd  Ptyalin  etc.,  und  lebender 
Organismen,  wie  die  Torula  Cerevisiae,  der  Päulniss-,  Milchsäure-, 
E^ssigsäure-Pilze,  unter  demselben  Namen  »Fermente«  einerseits, 
wie  .das  Zusammenstellen  der  durch  die  Veränderungen  des  Ei- 
weisses  (Peptonisirung)  und  der  Kohlenhydrate  (Umwandlung  der 


der  Neugeborenen  nur  ein  Ferment  enthalten  ist,  läset  sich  sehr  wahrscheinlich 
der  8chlufl8  ziehen,  dass  auch  im  Pankreas  für  die  verschiedenen  Fermente 
verschiedene  absondernde  Zellen  existiren. 
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Stärke)  durch  die  obengenannten  unorganisirten  Stoffe  entstan- 
denen mit  den  tieferen  Zersetzungen  (wie  Fäulnis,  Milch-,  alko- 
holische Gährung),  durch  lebende  Organismen  unter  demselben 
Namen  »Gährung«  andererseits,  könnte  als  unwissenschaftlich 
vermieden  werden. 

Die  Zersetzung  der  Eiweisskörper  und  Kohlenhydrate  im 
thierischen  Körper  durch  Thierzellen  wäre  füghch  auch  eine 
Gährung  zu  nennen,  bei  der  die  thierischen  Zellen  die  Rolle 
von  Gährungserregem  spielen  würden. 

Anstatt  eine  solche  Vereinigung  von  unorganisirten  Stoffen 
und  lebender  Pilze,  bloss  weil  beide  Zersetzung  organischer  Stoffe 
hervorrufen,  unter  demselben  Namen  »Fermente«,  und  dann  je 
nach  der  Analogie  ihrer  Wirkung  mit  denjenigen  chemischer 
Stoffe  (wie  Alkalien,  Säm'en)  in  unpassender  Weise  zu  gruppiren, 
könnte  man  vielleicht  folgende  Eintheilung  treffen: 

Agentien  organischer  Natur,    die    die  Veränderung 
der  verschiedenen  unstabilen  organischen  Verbin- 
dungen hervorrufen: 

1.  die  die  Eiweisskörper  zersetzen, 

2.  die  Amidverbindungen  zersetzen, 

3.  die  Cellulose  zersetzen, 

4.  die  Zucker  in  Milchsäure  umwandeln, 

5.  die  Milchsäure  in  Butters&ure  umwandeln, 

6.  die  Alkohol  in  Essigsäure  umwandeln, 

7.  die  Traubenzucker  in  Alkohol  und  COt  spalten, 

b)  Zellen») 

8.  die  die  Hydratation  des  Eiweiss  (Pepton)  hervorrufen, 

9.  die  die  Stärke  in  Dextrin  und  Traubenzucker  umwandeln 
(Invertin), 

10.  die  Bohrzucker  in  Trauben-  und  Fruchtzucker  umwandeln, 

11.  die  Glycoside  in  Zucker  und  aromatische  Substanzen  um- 
wandeln (Emulsin), 

12.  die  myronsaures  Kalium  in  Zucker  und  Senf  öl  (Ealium- 
hydrosulphat)  umwandeln  (Myrosin), 

13.  die  Fette  in  Glycerin  und  Fettsäuren  umwandeln. 


A. 
Lebendes 
Proto- 
plasma. 


B. 

Aus  dem 
lebenden 
Protoplasma 
abgesonderte 
Fermente 
(Enzyme) 


a)  Pilze 


1)  Wie  die  verschiedenen  Pilzarten  verschiedene  chemische  Umwand- 
lungen hervorrufen,  so  werden  auch  die  verschiedenen  Zellen  (Muskelfasern, 
Hirn  ,  Drüsenzellen  u.  s.  w.  in  analoger  Weise  verschiedene  Umwandlungen 
derselben  oi^anischen  Verbindungen  hervorbringen. 
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Die  Umwandlung  der  organischen  Verbindungen  könnte  auch 
nach  der  Art  des  chemischen  Vorganges  in  folgender  Weise 
gnippirt  werden: 

a)  Ein&che  Hydratation  (Nr.  8). 

,  ^    ,,  (durch  Wasseraufnahme  Nr.  1.  2,  8,  9, 10.  11, 12, 13 

D)  Spaltungsproceee  ^^^^^  ^^  ^^  ^ 

c)  ümlagerung  der  Atome  (Nr.  4,  5). 

d)  Oxydation  (Nr.  6).  

Bedeutung  der  Pilzfermente  im  Organismus. 

Dass  die  von  den  Mikroorganismen  abgesonderten  Fermente 
mit  dem  giftigen  Ptomain  nicht  identisch  sind,  geht  aus  den 
folgenden  Unterscheidungsmerkmalen  hervor: 

1.  Die  Pilzfermente  sind  amorph,  durch  Alkohol  fällbar,  und 
werden  schon  durch  eine  Temperatur  =  70®  C.  zerstört, 
die  Ptomaine  dagegen  sind  krystalUnische ,  in  Alcohol 
lösliche,  im  feuchten  Zustande  höhere  Temperaturen  als 
die  Pilzfermente  ertragenden  Körper. 

2.  Eine  Reihe  von  Pilzen  bildet  Toxine,  aber  kein  Ferment 
(z.  B.  Typhusbacillus),  umgekehrt  produciren  wieder  andere 
Pilzarten  Ferment  und  keine  Toxine  (z.  ß.  Mikr.  prodig.). 

3.  Die  Fermente  sind  als  physiologische,  bloss  zur  Ernährung 
dienende  Absonderungen  der  Pilze  zu  betrachten,  die 
Ptomaine  dagegen  als  Zersetzungsproducte  des  durch  die 
Pilze  ausgenutzten  Nährbodens. 

4.  Die  im  Organismus  gebildeten  Pilzfermente  werden  wahr- 
scheinUch  wie  Pepsin,  Trypsin  etc.  ohne  Schaden  in  den 
Elreislauf  gelangen  und  vom  Körper  ausgeschieden. 

Da,  wie  ich  mich  durch  zahlreiche  Versuche  überzeugt  habe, 
Papain,  Trypsin  und  die  Pilzfermente  das  Gedeihen  der  Mikro- 
organismen nicht  beeinträchtigen*),  Papain  und  Trypsin  nicht  auf 
die  intacte  lebendige  Zelle  zu  wirken  vermögen*),  so  können 
wir  annehmen,  dass  die  Pilzfermente  auch  keinen  (nachtheihgen) 
Einfluss  auf  gesundes  lebendes  Gewebe  haben. 

1)  Im  G^egentheil,  indem  die  Pilze  diese  Fermente  als  Emährungsmaterial 
henuti^i,  serstOren  sie  dieselben. 

2)  Das  Trypein  verdaut  nicht  die  Darmwand.  Im  Darme  aber  (wie  im 
Magen)  wird  der  schleimige  Uebenug  eine  schützende  Rolle  spielen. 

ArolüT  fttr  Hygiene.   Bd.  X.  4 
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Aus  dem  Umstände,  dass  wenige  der  Pilzfermente  Fibrin  zu 
lösen  vermögen,  und  dass  auch  die  Fibrin  lösenden  Pilzfermente 
schwach  auf  Hühnereiweiss ,  flüssiges  Blutserum,  bist  gar  nicht 
auf  diphtheritische  Membranen  wirken,  können  wir  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  ihnen  auch  in  pathologischen 
Fällen  (Abscess,  Gangräne,  Caries  etc.)  keine  besondere  active  Rolle 
zufällt.  Ob  das  von  Kühne  in  Cholerastühlen  constant  ge- 
fundene diastat.  Ferment  zu  den  Cholerapilzen  zu  rechnen  sei,  lässt 
sich  nicht  entscheiden. 


Kein  Mikroorganismus  bildet  ein,  wie  das  Pepsin,  in 
Gegenwart  von  HCl  Fibrinlösendes  Ferment? 

Die  bis  hierher  untersuchten  peptischen  Fibrin  lösenden  Pilz- 
fermente näherten  sich  in  ihrem  Verhalten  mehr  dem  Trypsin 
und  Papain,  als  dem  Pepsin,  indem  sie  wohl  in  neutraler  und 
alkalischer,  nicht  aber  in  sauerer  Lösung  auf  Fibrin  wirksam  waren. 

Es  war  von  Interesse,  zu  untersuchen,  ob  es  nicht  andere, 
mehr  dem  Pepsin  ähnliche,  also  in  Gegenwart  von  Salzsäure 
Fibrin  lösende  Pilzfermente  gäbe. 

Da  nun  bekanntlich  viele  Schimmelpilze  auf  sauerem  Nähr- 
boden sich  gut  entwickeln,  war  die  Frage  naheliegend,  ob  diese 
Mikroorganismen  nicht  auch  ein  mit  Säure  zusammenwirkendes 
Ferment  bilden. 

LXIII.  Tersnch. 

Zunächst  worden  Oulturen  dieser  Filze  auf  starrer  Salzsäuregelatine  an- 
gelegt; nach  Ablauf  von  zwei  Wochen  waren  sie  verflüssigt. 

Von  diesen  Oulturen  wurden  Proben  auf  je  0,5  g  Fibrin  unter  Zusatz 
von  HCl  5® '00  gegeben,  zum  Vergleiche  ihrer  Wirksamkeit  in  Gegenwart  von 
Alkalien  auch  Versuchsglftser  mit  Zusatz  von  Sodalösung  2^'o  bereitet. 

In  den  Brütofen  zu  37^  0.  gestellt,  war  nach  acht  Standen  das  Fibrin 
in  den  Gläsern  mit  Salzsäure  gelöst,  in  denjenigen  mit  Sodazusate  völlig 
ungelöst. 

Schluss. 

Als  Ergebnisse  unserer  Arbeit  können  wir  folgendes  recapi- 
tuliren: 

1 .  Leim  und  Fibrin  lösende  Fermente  haben  wir  für  folgende 
Pilze  nachgewiesen:   Milzbrand,  Koch*s  Vibrio,  Finckler- 
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Prior,  Mikr.  prodigiosus,  M.  axoformis,  B.  ramosus,  B.  pyo- 
cyaneus,  Eäsespirillen,  Miller *s  Bacillus,  Megaterium,  Heu- 
bacillns,  Trichophyton  tons. 

Isolirt  wurden  die  Fermente  von  Koch's  Vibrio,  Finckler- 
Prior,  Micr.  prodig.,  B.  pyocyan.,  Heubacillus,  M.  ascofonnis 
B.  Megaterium,  B.  ramosus,  Miller*s  B.    (Siehe  8.  1 — 10.) 

2.  Die  Temperaturen,  welche  auf  die  Leim  lösenden  Pilz- 
fermente zerstörend  wirken,  sind  für  die  einzehien  ver- 
schieden hohe,  für  die  Temperatur  von 

Mikroc.  prodig.    .     .     .    55®  C. 

B.  pyocyan SO®  C. 

Milzbrand 65o  C. 

Koch's  Vibrio  ....    65«  C. 

Finckler-Prior      .     .     .     70«  C.  (S.  11—13.) 

3.  Eine  Temperatiu»  von  66«  C.  hebt  die  Wirkung  des  Papa- 
yotius  auf  Gelatine  auf.    (S.  14.) 

4.  Trypsin  auf  50«  C.  erhitzt,  wirkt  nicht  mehr  auf  Fibrin, 
auf  60«  0.  erhitzt  nicht  mehr  auf  Gelatine.    (8.  14.) 

Das  Papain  und  das  Leim  lösende  Ferment  von  Finckler 
Prior  ertragen  wie  das  Trypsin  unbeschadet  in  ihrer  Wirk- 
samkeit die  trockene  Hitze  von  120« — 140«  C.  zehn  Mi- 
nuten lang.    (8.  15.) 

5.  Das  Ferment  von  Finckler-Prior  und  des  Trypsins 
wirken  bei  4 «  C.  nicht  auf  Fibrin  und  ebenso  wie  das 
Papain  bei  dieser  Temperatur  schwach  auf  Gelatine. 

6.  Bei  Gegenwart  von  HCl  5«/oo  wirken  die  Fermente  von 
Eoch's  Vibrio,  Finckler-Prior,  M.  prodig.  und  Bac.  pyocyan. 
nur  noch  auf  Gelatine,  nicht  mehr  auf  Fibrin.  Das  Trypsin 
ist  bei  HCl  5«/oo  Zusatz  auch  auf  Gelatine  unwirksam. 
Das  Milzbrandferment  ist  bei  Anwesenheit  von  HCl  auch 
auf  Gelatine  unwirksam.    (8.  17.) 

7.  Ein  Zusatz  von  8ublimat  l«/o,  Carbolsäure  5«/o  oder  ge- 
sättigte 8alicyl8äurelösung  stört  die  Wirkung  der  Fermente 
von  Koch*s  Vibrio,  Finckler-Prior,  M.  prodigios.,  ebenso  die 
von  Pepsin  (8alicylsäure  ausgenommen)  und  Trypsin  auf 
Fibrin,  dagegen  nicht  auf  Gelatine.    (8.  18—19.) 
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8.  Zusatz  von  30%  Sodalösung  stört  ebenso  wenig  die  Wirkung 
des  Fermentes  von  Koch*s  Vibrio,  Finckler-Prior,  M.  prodig. 
und  des  Trypsins  auf  Fibrin  wie  auf  Gelatine.    (S.  18.) 

9.  Pepsin  48  Stunden  lang  mit  lO^/o  Sodalösung  oder  10% 
schwefligsaurer  und  schwefelsaurer  Magnesia  behandelt, 
wird  vollständig  zerstört;  es  wirkt  nämlich  nach  vorherigem 
Ansäuren  mit  HCl  4^0  nicht  mehr  auf  Fibrin.     (S.  21.) 

10.  Trypsin  wirkt  bei  Zusatz  von  Essigsäure  1%  nicht  mehr 
auf  Fibrin,  dagegen  noch  auf  Gelatine.    (S.  18.) 

11.  Tibrin,  48  Stimden  lang  in  1%  SubHmat  oder  5> 
CarboUösung  gelegen,  ist  für  Pepsin  schwer,  für  alle  andern 
Fermente  völHg  unlösbar.    (S.  22.) 

12.  Trypsin  sechs  Tage  lang  in  destillirtem  Wasser  oder  Thy- 
molwasser  behandelt,  hat  seine  Wirksamkeit  auf  Fibrin, 
nicht  auf  Gelatine  verloren. 

Trypsin,  24  Stunden  in  destillirtem  Wasser  oder  Thy- 
molwasser  bei  37  ^  mit  und  ohne  Sodazusatz  gelegen,  wirkt 
nicht  mehr  auf  Fibrin,  wohl  aber  noch  auf  Gelatine. 
Trypsin,  24  Stunden  in  destiUirtem  Wasser  bei  15^  wirkt 
ohne  Sodazusatz  nicht  mehr  auf  Fibrin. 

13.  Die  Fermente  üben  keine  gegenseitige  Einwirkung  auf 
einander.  Das  Pepsin  zerstört  weder  das  Trypsin  noch 
das  Papain  und  umgekehrt.     (S.  26.) 

14.  Von  14  Pilzfermenten  wirken  bloss  fünf  auf  Fibrin 
(Finckler-Prior,  Koch's  Vibrio,  M.  prodigios.,  Müller's  B. 
und  Käsespirillen). 

15.  Die  Fibrin  lösenden  Pilzfermente  verwandeln  das  Fibrin  in 
einem  Körper  der  durch  die  Hitze  nicht,  durch  NOsH. 
gefällt  wird. 

Das  Eieralbumin,  das  Blutserum  und  die  diphtheritischen 
Membranen    werden    von    denselben   schwer   angegriffen. 

16.  Rosahefe  kann  unter  günstigen  Verhältnissen  das  Erstarren 
der  Gelatine  verhindern.     (S.  30.) 

17.  Keines  der  Fibrin  lösenden  Fermente  hat  auf  Fibrin  in 
Gegenwart   von   HCl    gewirkt;    nur   bei   Schimmelpilzen 
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wurde  ein   ähnlich   dem  Pepsin  nur  in    Gegenwart  von 
HCl  Fibrin  lösendes  Ferment  gefunden.    (S.  50.) 

18.  Wir  haben  für  eine  Reihe  von  Pilzen  das  diastatische  Fer- 
ment nachgewiesen  und  von  ihnen  auch  isolirt.  (S.  31 — 37.) 

19.  Gummi  arabicum,  Inulin,  Amygdalin  und  SaUcin  scheinen 
durch  die  diastatischen  Pilzfermente  weder  umgewandelt 
noch  durch  die  Pilze  vergährt  zu  werden.    (S.  40.) 

20.  Eine  Temperatur  von  37  ®  C.  begünstigt  die  diastatische 
Wirkung  der  Pilzfermente;  wirksam  sind  dieselben  noch 
bei  +  4«  C.  und  +  50«  C.    (S.  38—39.) 

21.  Erhitzung  auf  60  «C.  zerstört  die  diastatischen  Fermente 
von  Koch's  Vibrio,  auf  70  ®  C.  erhitzt  alle  anderen  diasta- 
tischen Pilzfermente. 

22.  Carbol  5%,  Salicylsäurelösung  gesättigt  und  10%  Soila- 
lösung  stören  die  diastatische  Wirkung  der  Pilzfermente 
nicht,  Salzsäure  dagegen  schwächt  dieselbe. 

23.  PankreasptyaUn  wird  durch  die  Essigsäure  1%  und  Salz- 
säure 5%  sehr  abgeschwächt.    (S.  40.) 

24.  Fünf  Tage  lang  der  Einwirkung  von  destilKrtem  Wasser  und 
Thymolwasser  ausgesetzt,  behält  das  Pankreasptyalin  im 
Gegensatz  zu  Trypsin  seine  Wirksamkeit. 

25.  Leim  lösende  Pilzfermente  wurden  ausser  auf  Gelatine  auch 
auf  Blutserum,  Eieralbumin,  Bouillon  und  Peptonlösung, 
femer  auf  EartofEeln  gebildet,  und  diastatische  Fermente 
ihrerseits  auch  auf  Nährböden,  die  zwar  AlbuminstofEe, 
aber  keine  stärkeumbildenden  Substanzen  enthalten. 

Auf  albuminfreien  Nährböden,  Zucker  -  Nährsalzen 
bilden  die  Pilze  weder  peptisches  noch  diastatisches  Ferment. 
Das  Albumin  scheint  für  die  Fermentbildung  unentbehrlich 
zu  sein.    (S.  42—46.) 

26.  Pilze,  die  die  Gelatine  nicht  verflüssigen,  bilden  kein  an- 
deres auf  Leim  und  Eiweiss  wirkendes  Ferment.    (S.  10.) 

27.  Heubacillus  und  B.  ramosus  scheinen  Stärke  in  Zucker 
umzuwandeln,  ohne  dieselbe  weiter  zu  vergähren. 

28.  Von  14  Leim  lösendes  Ferment  bildenden  Pilzen  bildeten 
bloss  sechs  dasselbe  auf  Kartoffeln.  (S.  9.) 
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29.  Von  30  Pilzarten  entwickelten  sich  bloss  zwölf  auf  Zucker- 
Nährsalzen  und  bloss  vier  auf  den  Cohn'schen  Nährsalzen. 

30.  Die  Leim  lösenden  und  diastatischen  Pilzfermente  haben 
nichts  gemein  mit  den  Ptomainen,  und  sie  üben  sehr 
wahrscheinUch  keinen  besonderen  schädlichen  Einfluss  auf 
den  Organismus  aus.   (8.  49.) 

31.  Das  diastatische  und  das  Leim  lösende  Pilzferment  sind 
als  zwei  verschiedene  Körper  aufzufassen.  Das  diastatische 
Pilzferment  scheint  mehr  verbreitet  zu  sein  als  das  Leim 
lösende.    (S.  41.) 

32.  Ein  und  derselbe  Pilz  kann  auf  Kartoffeln  oder  auf  Grelatine- 
stärke  das  Leim  lösende  und  das  diastatische  Ferment 
und  Gährung  hervorrufen.    (S.  47.) 

33.  In  allen  Kartoffel-  und  Nährgelatinestärke  •  Culturen ,  die 
Acidität  zeigten,  wurde  auch  Zucker  nachgewiesen.  Das 
Umgekehrte  indess  war  nicht  immer  der  Fall.  Bei  Heu- 
bacillus  und  B.  ramosus  wurde  zwar  Zucker,  aber  keine 
Acidität  nachgewiesen. 

34.  Die  verschiedenen  Pilze  bilden  auch  verschiedene  Leim 
lösende  und  diastatische  Fermente,  und  deshalb  wird  die 
chemische  Formel  für  diese  Fermente  wahrscheinhch  stets 
eine  andere  sein. 

35.  Die  Gelatine  wird  von  den  Fermenten  viel  leichter  ange- 
griffen als  das  Fibrin. 

36.  Das  Pepton  ist  für  die  Ernährung  der  Zelle  des  organisirten 
Thieres  und  der  Mikroorganismen  entbehrlich.   (S.  29.) 


Es  sei  mir  am  Schlüsse  noch  gestattet,  Herrn  Professor 
Dr.  Bollinger  für  die  freundUche  Förderung  der  vorUegenden 
Arbeit  imd  Ueberlassung  der  Hilfsmittel  des  bacteriologischen 
Laboratoriums  meinen  ergebensten  Dank  auszudrücken. 

Manchen,  den  10.  März  18a9. 
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üeber  die  Beziehnngen  der  Cholera  zn  den  Wasserrerhältnisseii 

in  Peterhof. 

Von 

Dr.  AI.  Dobroslawin, 

Professor  der  Hygiene  an  der  medioinisohen  Akademie  in  8t.  Petersburg. 

Die  Frage  über  den  Zusammenhang  der  Cholera  mit  den 
Bodeneinflüssen  gewinnt  heutzutage  mehr  und  mehr  Bedeutung, 
Mit  jeder  neuen  Epidemie  werden  neue  Beweise  geliefert,  dass 
die  Cholera  mehr  mit  der  LocaUtät  als  jenen  Bedingungenr 
welchen  die  contagionistische  Schule  vorherrschende  Wirkungen 
zuschreibt,  in  Verbindung  steht.  Indessen  der  Streit  zwischen 
dem  localistischen  und  dem  contagionistischen  Lager  ist  noch 
lange  nicht  beendigt.  Daher  schien  mir  jeder  neue  Beweis  für 
die  eine  oder  die  andere  Anschauung  von  Wichtigkeit  und  im 
Hinblick  darauf  wage  ich  die  folgende  Studie  über  die  in  de» 
Nähe  von  St.  Petersburg  hegende  Stadt  Peterhof  mitzutheilen 
da  genaue  Untersuchungen  über  die  Bedingungen  der  Cholera- 
entstehung daselbst  vorUegen. 

Peterhof  im  St.  Petersburger  Gouvernement  gelegen,  30km 
von  der  Hauptstadt  entfernt,  stellt  eine  kleine  Provinzialstadt 
dar,  ist  hauptsächUch  als  Sommerresidenz  des  Kaisers  bekannt 
und  zeichnet  sich  durch  die  Schönheit  seiner  Gärten  und  seine 
zahlreichen  Springbnmnen  aus. 

Schon  lange  hat  Peterhof  auch  in  der  wissenschaftlichen 
Literatur  durch  seine  Immunität  gegen  die  Cholera  im  Jahre  1831 
die  Aufmerksamkeit   auf  sich  gelenkt^).     Aber  damals  glaubt? 

1)  KOchenmeiBter,  Cholera  S. 226. 
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man  fest  an  die  Wirkung  der  Quarantänen  und  später  schrieb 
man  diese  Immunität  der  angewandten  Cerninmg  zu.  Allein  seit 
jener  Zeit  herrschten  noch  vier  Mal  Gholeraepidemien  und  zwar 
in  den  Jahren  1848,  1864,  1866  und  1870  bis  1872  und  nur  in 
den  Jahren  1848  und  1854  kam  es  zu  epidemischer  Entwickelung 
der  Krankheit  in  der  Stadt  selbst,  während  sie  1866  und  1870 
bis  1872  verschont  bheb,  obgleich  damals  keine  Quarantänen 
existirten. 

Die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Cholera  in  Peterhof  in 
den  Jahren  1848  und  1854  auftrat,  sind  namentlich  auch  aus 
dem  Grunde  so  interessant,  weil  die  Eigenschaften  des  dortigen 
Bodens  vollständig  identisch  sind  mit  denen  des  Untergrundes 
von  Lyon,  das  auch  im  Jahre  1854  ausnahmsweise  von  einer 
Choleraepidemie  heimgesucht  wurde. 

Das  alles  veranlasste  mich,  im  Jahre  1848  zusammen  mit 
Herrn  Rostschinin  eine  genauere  Untersuchung  des  Bodens 
in  Peterhof  zu  unternehmen. 

Zu  diesem  Zweck  durchforschten  wir  einerseits  die  städtischen 
Archive  und  Grundbücher,  andererseits  unterzogen  wir  durch 
Anlage  von  Bohrlöchern  den  Boden  einer  experimentellen  Prüfung. 
Es  wurden  nämlich  an  verschiedenen  (im  Ganzen  24)  Punkten 
der  Stadt  Bohrlöcher  bis  auf  die  Schichte  des  blauen  Thons 
getrieben  und  so  die  Verhältnisse  der  oberen  Schichten  dee 
Bodens  überhaupt  und  die  Eigenschaften  der  einzelnen  Schichten 
im  besonderen  festgestellt. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchungen  war  folgendes: 

Im  Jahre  1831  bheb  Peterhof  trotz  der  Nähe  der  ergriffenen 
Hauptstadt  vollständig  immun.  Dagegen  trat  die  Cholera  1848 
und  1854,  wie  oben  bemerkt,  in  epidemischer  Form  in  der  Stadt 
auf,  während  es  in  den  Jahren  1860  und  1872  zu  keiner  Epidemie 
kam,  trotzdem  damals  die  Stadt  schon  durch  eine  Eisenbahn  mit 
Petersburg  verbunden  war  und  die  Züge  mehrmals  täglich 
Reisende  nach  Peterhof  brachten.  Ein  weiterer  Verkehr  mit  der 
Hauptstadt  bestand  in  den  8  bis  10  mal  täglich  einlaufenden 
Passagierdampfern,  die  die  Communication  auf  dem  finnischen 
Meerbusen  besorgten. 
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Im  Jahre  1848  erkrankten  an  Cholera  vom  10.  Juni  bis 
December  167  Bewohner,  d.h.  2,16  ®/o  aller  Ortsangehörigen. 
Die  Epidemie  endigte  schon  im  August,  da  im  September  nur 
noch  7  Erkrankungen  während  des  ganzen  Monats  vorkamen. 
Sämmtliche  Erkrankungen,  die  Zugereisten  miteingerechnet,  be- 
trugen 225.  Zum  Vergleich  führe  ich  nachfolgende  Uebersicht  des 
Choleraganges  in  Peterhof  und  St.  Petersburg  aus  der  Rostschi- 
nin*schen  Arbeit^)  an: 


Peterhof 

•/. 

St  Petersbux 

•/. 

Juni 

.     81 

1,04 

13802 

2,7 

Joli 

.     80 

1,03 

5897 

1,16 

August  .... 

.     38 

0,49 

864 

0,16 

September  .     .     . 

.     12 

0,15 

431 

0,08 

October       .     .    . 

.     11 

0,14 

471 

0,09 

November  .     .     . 

1 

— 

257 

0,04 

Deconber   .     .    . 

.      2 

— 

300 

0,05 

Im  Jahre  ISö- 

i  begann  die 

Epidemie 

am  29.  April 

and  stell 

im  Vergleich  mit 

St.  Petersburg  folgenden  Gang  dar: 

Peterhof 

•/• 

St  Peteraboig 

•/. 

Mai      .... 

.     .     71 

0,91 

930 

0,17 

Juni    .... 

.     .     17 

6,21 

2222 

0,41 

JuH     .     .     .    . 

.     .     30 

0,38 

1462 

0,27 

August     .     .     . 

.     .     28 

0,36 

215 

0,04 

September    .    . 

.     .     — 

— 

77 

0,01 

October    .    .    . 

.     .     — 

— 

89 

0,01 

November     .    . 

.     .     — 

— 

148 

0,02 

December     .    . 

.     .     — 

— 

227 

0,04 

Die  Zahl  aller  Erkrankungen  im  Jahre  1854  in  Peterhof 
betrug  also  146,  von  denen  128  auf  Ortsangehörige  kommen  oder 
l»60^o  ohne  das  Militär;  die  Epidemie  dauerte  vier  Monate. 

Im  Jahre  1866  hatte  die  Stadt  St.  Petersburg  mit  dem 
Petersburger  Gouvernement    im   Ganzen     18655  Erkrankungen, 


1)  Boden  der  Stadt  Peterhof  and  dessen  Bedehnngen  so  den  Cholera- 
epidemien.    Inaog.-DiBsert  1881  (ruBsisch). 


Digitized  by 


Google 


58       Beziehungen  der  Cholera  su  den  WasserverhältniBsen  in  Peterhof. 

Peterhof  3.  1870  kamen  im  Petersburger  Gouvernement  1785  Er- 
krankungen zur  Beobachtung,  in  Peterhof  keine.  Im  Jahre  1871 
zählte  man  im  Gk>uyemement  7158  Fälle,  in  Peterhof  nur  1.  Im 
Jahre  1872  kamen  dort  4871  Cholerafälle  vor,  hier  wiederum 
nur  1.  Hierzu  muss  bemerkt  werden,  dass  zur  gleicher  Zeit  die 
nähere  Umgebung  Peterhofs  nicht  immun  bUeb.  So  wurden 
1866  in*s  Choleralazaret  zu  Bopscha,  20  km  von  Peterhof  entfernt, 
tägUch  5  bis  6  Erkrankte  gebracht. 

Diese  scheinbar  unerklärlichen  Launen  der  Cholera  werden 
sofort  aufgehellt,  wenn  man  die  Lage  der  Stadt  im  Lichte  der 
Pettenkofer' sehen  Lehre  in  Betracht  zieht. 

Peterhof  hegt  am  Ufer  des  finnischen  Meerbusens  auf  zwei 
Terrassen,  hauptsächlich  auf  der  oberen  flachen,  die  mit  einem 
Steilrand  am  Meeresufer  endigt  und  eine  Höhe  von  beinahe 
60  Fuss  hat.  Auf  der  unteren  Terrasse,  die  beinahe  im  Meeres- 
niveau hegt,  befinden  sich  die  berühmten  Gärten  mit  ihren 
Fontänen. 

Die  Gebäude  der  Stadt  bilden  einen  langen  Streifen ,  der 
parallel  dem  Rand  von  Nordost  nach  Südwest  zieht.  Vor  sich 
gegen  Norden  hat  die  Stadt  das  Meer,  hinter  sich  gegen  Süden 
die  Fortsetzung  der  Terrasse,  auf  welcher  sie  steht. 

Nach  Süden  zu  steigt  diese  Terrasse  jenseits  der  Stadt  immer 
höher  an  und  ist  in  gewisser  Entfernung  von  8,  10,  20  km  von 
einer  Hügelkette  aus  Sediraentärkalken  begrenzt,  dieselbe  schliesst 
die  Terrasse  halbkreisförmig  ein.  Das  Gefäll  von  Süden  nach 
Norden,  d.  h.  von  den  Höhen  bis  zur  Stadt  und  dem  Meere  ist 
demnach  ziemlich  stark. 

Peterhof  selbst  hat  keine  Quellen.  Alles  Wasser,  das  die 
Stadt  braucht,  kommt  von  den  südUch  gelegenen  oben  erwähnten 
Höhen. 

Peter  der  Grosse,  der  Peterhof  gründete,  versorgte  es  auch 
mit  Wasser.  Er  richtete  eine  Wasserleitung  ein,  welche  das 
Wasser  der  sog.  Zaborod'schen  und  GUadin'schen  Quellen,  20  km 
von  Peterhof  entfernt,  sammelt.  Später  wurden  zu  diesen  Quellen 
noch  die  Lapir'schen  Quellen  hinzugefügt  und  dann  wurde  die 
Wasserleitung   Peterhof 's    bis    an    die    Grotte    geführt,    welche 
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Peterhof's  Stolz  ist  und  täglich  ihre  hohe  und  wasserreiche 
Fontäne  springen  lässt.  Ausser  dem  Wasserreichthum  ist  auch 
das  (}e&lle  von  Wichtigkeit.  Lapir,  22,5  km  von  Peterhof  ent- 
fernt, liegt  um  64  m  höher  als  dieses.  Die  Hauptleitung  versorgt, 
nachdem  sie  von  Süden  her  an  die  Stadt  herangekommen  ist, 
eine  Reihe  von  Teichen,  die  unter  einander  zusammenhängen, 
mit  Wasser.  Diese  Teiche  —  der  Babigor*sche,  Sapasny-,  Englisch- 
Osemy-  und  andere  Teiche  —  umfassen  Peterhof  von  Süden  her 
in  einem  ununterbrochenen  Ringe  und  bilden  die  Bassins,  aus 
welchen  verschiedene  Fontänen  und  Cascaden  der  niederen  Terrasse 
ihr  Wasser  bekommen. 

Die  Folgen  dieses  Wasserreichthums  für  die  südliche,  höher 
gelegene  Zone  der  Stadt  sind  leicht  begreiflich.  Es  lässt  sich 
schon  von  vornherein  annehmen,  dass  das  Teichwasser  nicht  nur 
oberflächlich  abfiiesst,  sondern  theilweise  in  den  Boden  versickert 
und  zur  Quelle  des  Bodenwassers  der  Stadt  wird.  Das  Teich- 
wasser könnte  nur  in  dem  Falle  nicht  auf  die  Grundwasser- 
schwankungen von  Einfluss  sein,  wenn  die  Bodenschichten  auf 
grosse  Tiefe  durchgängig  wären  oder  einen  anderen  viel  reicheren 
Wasserzufluss  besässen. 

Allein  die  Untersuchung  des  Bodens  in  Peterhof  hat  ergeben, 
dass  dies  durchaus  nicht  der  Fall  ist  Wir  haben  gefunden,  dass 
der  Boden  in  der  Stadt  und  ihrer  Umgebung  eine  sehr  ober- 
flächlich lagernde,  ganz  undurchdringliche  aus  blauem,  silurischem 
Thon  oder  diluvialem  oder  alluvialem  Lehm  bestehende  Schichte 
führt  Sehr  oft  konmit  man  schon  in  der  Tiefe  von  30,  55, 
seltener  80,  ganz  ausnahmsweise  bei  90  bis  94  cm  auf  die  absolut 
undurchgängige  Thonschichte.  So  kommt  es,  dass  das  in  den 
Boden  versickernde  Wasser  der  Teiche  einen  sehr  hohen  Grund- 
wasserstand  mit  sich  bringt,  der  dabei  immer  ein  constantes 
Niveau  zeigt,  weil  aus  den  Teichen  ein  constanter  Zufluss 
stattfindet. 

Der  Umstand,  dass  in  Peterhof  das  Grundwasser  nie  sinkt, 
schützt  die  Stadt  am  besten  vor  Choleraepidemien. 

Dodi  gab  es  Jahre,  wo  auch  in  Peterhof  das  Grund- 
wasser dnken  sollte.    Diese  Jahre  fallen  genau  mit  den  Cholera- 


Digitized  by 


Google 


60      Beziehungen  der  Cholera  m  den  Wasserverhältnissen  in  Peterhof. 

epidemien  in  Peterhof  und  St.  Petersburg  im  Jahre  1848  und  1854 
zusammen. 

Mit  dem  neuen  Wasserleitungskanal,  der  zu  den  alten  die 
Lapir*schen  Quellen  zuleitete,  kam  seit  1837  die  ganze  Wasser- 
versorgung Peterhofs  in  die  Hände  eines  Privatbesitzers,  der 
seine  Rechte  vor  Gericht  geltend  machte,  da  er  wohl  wusste,  von 
welcher  Bedeutung  für  Peterhof  seine  Wasserleitung  war. 

Die  im  Peterhof  sehen  Archiv  vorhandenen  Documente  zeigen, 
dass  dieser  Process  vom  August  1837  bis  Juni  1864  dauerte  und 
sich  in  drei  Perioden  theilte.  Bald  endigte  der  Process  mit 
vorübergehender  Versöhnung,  bald  entstand  er  von  neuem. 
Mehrmals  entschloss  sich  der  Besitzer,  da  er  sich  nicht  befriedigt 
fühlte,  die  Wasserleitung  eigenmächtig  bei  ihrem  Ausfluss  auf 
die  Seite  abzuleiten  und  brachte  so  die  Stadt  in  eine  sehr  kritische 
Lage.  Das  Wasser  floss  aus  den  Teichen  ab,  die  Fontänen  hörten 
auf  zu  functioniren  und  eine  Schleiffabrik,  welche  mit  Wasser- 
kraft betrieben  wurde,  zu  arbeiten.  Einer  von  diesen  bösen 
Scherzen  fällt  auf  Mai  1848,  der  andere  auf  Mai  1854.  In  beiden 
Fällen  zeigen  die  Archive  die  fieberhafte  Thätigkeit  der  Behörden 
zur  Beseitigung  der  Folgen  solcher  Willkür.  Schon  wurden 
neue  Projecte  zur  Wasserversorgung  der  Stadt  entworfen,  um  für 
alle  Fälle  gegen  einen  solchen  Wassermangel  geschützt  zu  sein, 
da  starb  im  Jahre  1854  jener  unruhige  Besitzer  der  Lapir'schen 
Quellen  und  damit  war  die  Gefahr  für  die  städtische  Wasser- 
leitung dauernd  beseitigt,  so  dass  in  den  Cholerajahren  1866  und 
1872  das  Grundwassemiveau  constant  blieb  und  zwar  bei  hohem 
Stande  und  so  die  Stadt  vor  einer  Epidemie  geschützt  wurde. 

Der  zufällige  Eintritt  des  künstlich  hervorgerufenen  Sinkens 
des  Grundweissers  in  Peterhof  in  einer  Choleraperiode  bedingte, 
ebenso  wie  in  Lyon,  die  Epidemie  auf  einem  Boden,  der  weder 
früher  noch  später  die  nöthige  Disposition  besass,  obgleich  alle 
anderen  Ursachen ,  wie  die  Nähe  des  inficirten  St.  Petersburg, 
die  beständige  Communication  mit  dieser  Stadt  u.  s.  w.  gegeben 
waren. 

Die  Bedingungen  der  Wasserversorgung  der  Stadt,  ihr  Boden, 
das  zeitweise  Nichtfunctioniren  der  Wasserleitung,  das  eine  Ent- 
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leerung  der  Teiche  im  Gefolge  hatte,  geben  uns  das  volle  Recht 
den  Schluss  zu  ziehen,  dass  das  Grundwasser  Peterhof 's  vom 
Wasser  der  es  umgebenden  Teiche  stammt  und  durch  das  aus 
der  Hauptwasserleitung  denselben  zuströmende  Wasser  auf  con- 
stantem  Niveau  erhalten  wird. 

Dennoch  blieb  eine  Seite  dieser  Sache  noch  unaufgeklärt, 
nämlich  die  Frage:  ob  diese  Teiche  wirklich  die  ausschliessliche 
Quelle  des  Grundwassers  in  Peterhof  darstellen?  Man  könnte 
annehmen,  dass  die  Sümpfe,  die  südwesüich  von  Peterhof  liegen, 
ebenfalls  einen  Zufluss  zu  dem  Grundwasser  liefern.  Obgleich 
eine  solche  Voraussetzung  vermöge  des  oberflächlichen  Boden- 
reliefs nicht  zulässig  zu  sein  schien,  so  war  es  doch  unmöglich, 
dieselbe  ohne  weiteres  von  der  Hand  zu  weisen. 

Das  Wasser  dieser  Sümpfe  bildet  ein  besonderes  Bassin,  den 
sog.  schwarzen  Teich  auf  der  westlichen  Seite  der  Stadt  (Eger'sche 
Sloboda)  und  ist  sehr  weich,  während  im  Gegensatz  dazu  die 
Wasserleitung  allen  anderen  Teichen  sehr  hartes  Wasser  zuführt. 

Wenn  also  das  Grundwasser  in  Peterhof  im  Zusammenhang 
steht  mit  dem  Wasser  der  Teiche,  so  muss  dasselbe  die  gleiche 
Härte  besitzen  wie  das  Wasserleitungswasser;  bezieht  aber  das 
Grundwasser  seinen  Zufluss  aus  oben  genannten  Sümpfen,  so 
muss  es  sich  durch  grosse  Weichheit  auszeichnen,  da  in  den 
oberflächlichen  Schichten  des  Lehms  und  Sandes  des  städtischen 
Bodens  kein  Kalk  oder  sonstige  alkaUsche  Erden  sich  finden. 

Um  die  Quelle  des  städtischen  Grundwassers  noch  näher  zu 
studieren,  habe  ich  die  Analyse  der  Gewässer  Peterhof *s  unter- 
nommen und  ich  hoffe,  dass  die  von  mir  gefundenen  analytischen 
Resultate  für  unbedingten  Zusammenhang  des  Grundwassers  mit 
dem  Teichwasser  sprechen. 

Als  Stellvertreter  des  weichen  Wassers  wählte  ich  den  auf 
der  westlichen  Seite  der  Stadt  gelegenen,  oben  erwähnten 
»schwarzen  Teiche  und  zwei  Brunnen  (Zarsny  und  Bogadelensky), 
die  in  der  oberflächlichsten,  sandigen  Schichte  gegraben  sind. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Gewässer  ist  folgende: 
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Der  schwarze 
Teich 

Zarsny- 
Brunnen 

Bogad.- 
Brunnen 

Troitzk.- 
Bach 

Oct 
1884 

Aug. 
1887 

Oct. 
1884 

Aug. 
1887 

Oct. 
1884 

Aug. 

18ö7 

August 
1887 

Fester  Rückstand    in 
Gramm  anf  11    .    .    . 

Oxydirbarkeit  in  Gramm 
Sauerstoff  auf  1 1     .    . 

Chlor 

Hftrte  in  deutschen  Graden 

0,140 

0,016 
8,9* 

0,110 
3,9« 

0,110 
1,80 

0,070 

0,0016 

0,0100 

1.8« 

0,090 

0,0010 

0,0080 

1,8« 

0.090 

0,0010 
0,006 
1,8« 

0,120 

_ 

1,7» 

Es  ist  ersichtlich,  dass  das  Sumpfwasser  ausserordentlich 
weich  ist,  wie  auch  aus  den  Analysen  des  Wassers  der  zwei  von 
Sumpf  wasser  gespeisten  Brunnen  hervorgeht.  Bei  seinem  Eintritt 
in  den  schwarzen  Teich  mischt  sich  dieses  Sumpfwasser  mit 
Wasserleitungswasser  und  wird  dadurch  etwas  härter  (bis  3,9®). 

Bei  der  Untersuchimg  der  anderen  Teiche,  die  ihr  Wasser 
ausschliesslich  aus  der  Wasserleitung  bekommen,  erhielt  ich  ganz 
andere  Resultate.  Hier  sind  die  Gewässer  viel  härter,  so  dass 
oberhalb  der  Stadt  14,2  ®  erreicht  werden.  Diese  Härte  zeigt  das 
Wasser  des  ersten  Teichs  (7  km  von  der  Stadt  entfernt)  Schinkars- 
teich.  Von  ihm  aus  fliesst  das  Wasser  weiter  nach  Norden  der 
Stadt  zu  in  einem  tiefen  Kanäle  bis  zum  Ruinenteich,  in  dem 
es  noch  dieselbe  Härte  von  14,2®  zeigt. 

Auch  im  Kanäle  hat  das  Wasser  dieselbe  Beschaffenheit, 
obgleich  es  beim  Ausfluss  aus  dem  Schinkarsteich  einen  Fall 
bildet  (Schleusse).  Erst  später,  wenn  sich  das  Wasser  im  folgenden 
Sapassteich  mit  seiner  grossen  Oberfläche  weit  ausbreitet,  verliert 
es  etwas  von  seiner  EÜlrte,  die  hier  auf  12,3®  sinkt. 

Im  Wasser  folgender  Teiche  und  eines  Brunnens  fanden  sich : 


Ostrowki-Teich 

finglisch.  Teich 

Pumpbrunnen 

Oct.  1884 

Aug.  1887 

1        Aug.  1887 

Aug.  1887 

Fester  Rückstand 

0,830 

0,220 

0,260 

0,200 

0,220 

0,200 

Härte      .... 

— 

10,70 

11,70 

11,20 

12/)o 

11,2« 

Oxydirbarkeit 

— 

0,0070 

0,00.59 

0,0051 

0,0047 

0,0060 

Chlor      .... 

— 

0,013 

— 

0,0120 

— 

0,0120 

Diese  ausgesprochene  Verschiedenheit  in  der  Zusanmoiensetzung 
zwischen  dem  Wasser  der  Sümpfe  und  dem  der  Wasserleitung 
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eriaubte  mir  zu  erwarten,  dass  auch  das  Grundwasser  ziemlich 
hart  sein  werde  und  wirklich,  die  Analysen  des  an  drei  ver- 
schiedenen Punkten  der  Stadt  auf  Gehöften  entnommenen  Grund- 
wassers haben  folgende  Härtegrade  ergeben :  Nr.  1  10,5  ®,  Nr.  2 
7,5  ^  Nr.  3  6,20. 

Die  Härte  ist  zwar  geringer  als  im  Wasser  der  Teiche,  aber 
es  muss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  diese  letzteren  Analysen 
im  Frühjahr  gemacht  wurden,  wo  viele  Tagewasser  im  Boden 
versickern.  Daher  ist  es  begreiflich,  dass  das  Grundwasser  seine 
frühere  Härte  nicht  beibehalten  konnte.  Andererseits  ist  klar, 
dass,  wenn  dasselbe  eine  andere  Quelle,  z.  B.  das  Sumpfwasser 
hätte,  es  noch  viel  weicher  geworden  wäre.  Da  das  nicht  der 
Fall  ist,  so  haben  wir  die  volle  Berechtigung  auf  Grund  oben 
erwähnter  Befunde  und  Erwägungen  festzustellen:  dass  das 
Grundwasser  im  Peterhof  nur  vom  Stande  des  Wassers 
in  den  die  Stadt  umgebenden  Teichen  regulirt  wird 
und  das  Ablassen  dieserTeiche  dasSinken  desNiveau's 
des  städtischen  Grundwassers  zur  Folge  hat. 

Jetzt  ist  es  auch  kaum  mehr  denkbar,  die  oben  gemachte 
Voraussetzung  zu  bestreiten,  dass  die  Ereignisse  der  Jahre  1848 
und  1854  das  Sinken  des  Grundwassers  in  Peterhof  sehr  stark 
beeinflussen  imd  die  Entwickelung  der  Epidemie  begünstigen 
musste.  Das  ist  um  so  mehr  glaubUch,  als  die  übrigen  Be- 
dingungen zur  Choleraeinschleppung  in  den  Jahren  1866  und  1872 
viel  günstiger  waren  und  dessenungeachtet  Peterhof  immun  blieb. 

So  darf  zu  Lyon  und  anderen  immunen  Städten  auch 
Peterhof  an  die  Seite  gesetzt  werden,  das  im  Jahre  1831  nicht 
der  Quarantänen,  sondern  seiner  Bodenverhältnisse  und  der  Art 
der  Wasserversorgung  wegen  von  einer  Choleraepidemie  ver- 
schont bheb. 
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Von 

Dr.  Friedrich  Jessen, 

Assistent  des  hygienischen  Institats. 
(Ans  dem  hygienischen  Institat  in  Wünborg.) 

Seit  der  im  Jahre  1884  erfolgten  Veröffentlichung  der  Ent- 
deckung des  Saccharins  hat  sich  eine  Reihe  in-  und  ausländischer 
Forscher  mit  der  Untersuchung  der  Wirkung  dieses  neuen  Süss- 
Stoffes  beschäftigt.  Von  Arbeiten,  die  Genaueres  über  seine 
Wirkungsweise  mittheilen,  nenne  ich 
A.  Stutzer,    Deutsch -amerikanische  Apothekerzeitung.     New- 

York  1885  Nr.  14. 
V.  Aducco  und  U.  Mosso,  GazettadelleclinichediTorinol886 

Nr.  14  und  15. 
E.  Salkowsky,   Virchow's  Archiv  Bd.  105  S.  146. 

Diese  und  eine  Reihe  anderer  Autoren  kommen  zu  dem 
übereinstimmenden  Urtheil,  dass  das  Saccharin  sehr  viel  süsser 
als  Zucker  und  durchaus  unschädUch  sei,  und  in  gewisser  Be« 
Ziehung,  nämhch  durch  seine  antiseptischen  Eigenschaften,  nützen 
könne.  Einige  Autoren  gingen  sogar  so  weit,  das  Saccharin  als 
Desinficiens  bei  verschiedenen  chirurgischen  Krankheiten  warm 
zu  empfehlen.  Die  einzige  Stimme,  welche  sich  (auf  Beobach- 
tungen an  Diabetikern  gestützt)  in  ungünstigem  Sinne  aussprach, 
die  eines  Herrn  Dr.  Worms  in  Paris,  wurde  bald  widerlegt 
und  zwar  von  dem  Franzosen  Dujardin-Beaumetz,  was 
um  so  bedeutsamer  erscheint,  als  das  Saccharin  nach  seinem 
Erscheinen  in  Frankreich  von  chauvinistischer,  nicht  fachmännischer 
Seite  stark  angegriffen  wurde. 
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Von  meinem  verehrten  Lehrer  und  Chef  Herrn  Prof.  Dr.  Leh- 
mann wurde  ich  aufgefordert,  gleichfalls  einige  Beobachtungen 
über  die  Wirkung  des  Saccharins  anzustellen.  Für  seinen  mir 
bei  den  Untersuchungen  jederzeit  freundlich  gewährten  Rath 
spreche  ich  ihm  auch  an  dieser  Stelle  meinen  herzUchsten  Dank 
aus.  Wir  stellten  uns  zunächst  die  Aufgabe,  einige  allgemeine 
Eigenschaften  des  Saccharins  festzustellen,  dann  zu  untersuchen, 
ob  der  Gebrauch  des  Saccharins  mit  Schädlichkeiten  für  den 
Organismus  verbunden  sei,  und  drittens  seine  antibaoterielle  \md 
antifermentative  Wirkung  zu  beobachten. 

Das  Saccharin  ist  chemisch  bekanntlich  Anhydroorthosul&min- 

benzoäsäure  von  der  Formel  C^  H4  <^o^  ^^'    ^^^^^^^  ^^*  ®^ 

wmsses  Pulver  von  eminent  süssem,  in  trockenem  Zustande 
genossen,  ein  wenig  kratzend  aromatischem  Geschmack ;  es  besitzt 
ziemlich  stark  saure  Eigenschaften.  Da  es  sich  in  Wasser  nur 
massig  löst,  wurde  von  der  fabricirend^i  Firma  ein  zweites 
Ptäpaiat  unter  dem  Titel  »leicht  lösliches  Saccharin c  in  den 
Handel  gebracht,  das  zu  90  %  aus  reinem  Saccharin  besteht  und 
ein  Natronsalz  der  obigen  Säure  darstellt.  Dasselbe  besitzt  die 
in  seinem  Namen  angedeutete  Eigenschaft  in  hohem  Maasse  und 
besteht  aus  einem  grobkörnigen,  weiss -gelbhchen  Pulver.  Ln 
folgenden  habe  ich  die  Untersuchungen  über  die  Wirkung  auf 
den  Organismus  nur  mit  dem  letzteren  Präparat  ange- 
stdlt,  da  das  reine  Saccharin  wegen  seiner  geringen  LösUchkeit 
im  Wasser  sich  zum  allgemeinen  Gebrauch  weniger  eignet  Zu 
meinen  Versuchen  über  die  antibacterielle  Wirkung  und  den  Ein- 
fluss  auf  fermentative  Processe  habe  ich  beide  Präparate  benützt. 

L  Allgemeine  Eigenschaften. 

1.  Löslichkeit  des  Saccharin,  purum  in  Wasser. 
Es  wurde  eine  heissgesättigte  Lösung  hergestellt  Dieselbe  steht 
wohlverschloBsen  14  Tage  lang  und  scheidet  ziemlich  viel  Saccharin 
aus.  Sie  wurde  filtrirt  und  100  ccm  des  Filtrats  auf  dem 
V.  Meyer'schen  Luftbad  eingedampft  und  bei  110®  getrocknet 
Eb  bleibt  ein  Rückstand  von  0,386  g  Saccharin.    Also  bedarf  ein 

ArehlT  P^  HygleiM.  Bd.  X.  5 
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Theil  Saccharin,  purum  259  Theile  Wasser  zur  Lösung.   In  warmem 
Wasser,  Alkohol  löst  es  sich  leichter;  in  Aether  gut. 

2.  Löslichkeit  des  Saccharin,  solubile.  Eine  heiss- 
gesättigte  Lösung  wird  in  derselben  Weise  behandelt.  10  com 
enthalten  einen  Rückstand  von  5,475  g.  Also  bedarf  1  Theil 
Saccharin,  solubile  nur  1,826  Theile  Wasser  zur  Lösimg. 

3.  Bestimmung  der  Süssigkeit  des  Saccharin, 
purum  und  des  Saccharin,  solubile.  Beide  Präparate  haben 
in  fester  Form  einen  ausserordentlich  süssen,  wie  erwähnt,  etwas 
'kratzend  aromatischen  Geschmack,  der,  wenn  man  die  Präparate 
in  etwas  grösserer  Menge  auf  die  Zunge  bringt,  entschieden 
unangenehm  ist.  Li  schwachen,  dem  Gebrauchserfordemis  ange- 
passten  Dosen  ist  der  Geschmack  jedoch  rein  süss  und  angenehm. 
Um  die  Süsskraft  der  beiden  Körper  zu  messen,  verglich  ich 
dieselben  mit  einer  Lösung  von  indischem  Rohrzucker  —  einem 
prachtvoll  krystallisirten  Präparat  der  Firma  Th.  Schuchardt  in 
Görhtz  —  und  käuflichem  Rübenzucker.  Dabei  fand  sich  für 
meinen  Geschmackssinn  das  Saccharin,  purum  360  mal  süsser  als 
der  Rohrzucker  und  300 mal  süsser  als  der  Rübenzucker,  das 
Saccharin,  solubile  304  mal  süsser  als  Rohrzucker  und  253  mal 
süsser  als  der  käufUche  Rübenzucker. 

4.  Bestimmung  der  Acidität  des  Saccharin,  purum 
und  des  Saccharin,  solubile.  Es  wurde  eine  1  %o  Lösung 
von  Saccharin,  purum  hergestellt.  10  ccm  derselben  verbrauchen 
bis  zur  Neutralisirung  5,8  ccm  Vioo  Normal-Kalilauge.  Also  bedarf 
lg  Saccharin,  purum  0,3248 gKOH  zur  Neutralisation. 

Das  Saccharin,  solubile  reagirt  absolut  neutral. 

5.  Reaction  auf  Saccharin.  Die  beste  Reaction  auf 
Saccharin  ist  zur  Zeit  die  mittelst  des  Greschmackssinns  ange- 
stellte. Dabei  konnte  ich  Saccharin,  purum  noch  in  einer  Ver- 
dünnung von  1  :  90000  nachweisen;  das  Saccharin,  solubile  in 
einer  solchen  von  1  :  76000.  Man  stellt  die  Reaction  in  der 
Weise  an,  dass  man  die  getrocknete,  saccharinhaltige  Substanz 
entweder  im  Soxhlet'schen  Aetherextractionsapparat  oder  im 
Scheidetrichter  mit  wasserfreiem  Aether  auszieht,  den  Aether 
verjagt    und    mit  Wasser    aufnimmt.     Schmeckt    die   wässerige 
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Losung  süss,  nachdem  Zucker  auf  bekannte  Weise  ausgeschlossen 
ist,  so  enthielt  die  Substanz  Saccharin. 

Eine  neuere,  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmende  und  nicht  so 
feine  Reaction,  welche  im  Laboratorium  von  C.  Schmidt*), 
Wiesbaden,  ausgearbeitet  wurde,  beruht  auf  der  Ueberführung  des 
Saccharins  in  Salicylsäure  und  Nachweis  desselben  mit  Eisen- 
chlorid. Mittels  derselben  sollen  sich  noch  0,005%  nachweisen 
lassen. 

II.  Wirkung  auf  den  menschlichen  und  thierischen  Organismus. 

1.  Wirkung  auf  das  Allgemeinbefinden.  Nachdem 
bereits  von  verschiedenen  Autoren  festgestellt  war,  dass  Saccharin 
in  kleineren  und  grösseren  Dosen  auf  Thiere  nicht  schädUch 
wirkt,  hielt  ich  es  nicht  für  rathsam,  mich  lange  mit  derlei 
Versuchen  aufzuhalten,  zumal  auch  bei  meinen  Untersuchimgen 
die  Resultate  dieselben  waren. 

Einem  kräftigen,  1670g  schweren  Kaninchen  wurden  5g 
Saccharin,  solubile  ausser  seiner  gewöhnlichen  Nahrung  mittels 
der  Magensonde  beigebracht.  Ein  anderes  Mal  erhielt  ein  2220  g 
schweres  Kaninchen  dieselbe  Menge.  Beide  Thiere  zeigten  nicht 
die  geringsten  Veränderungen.  Das  Gewicht  nahm  zu,  ihre 
Fresslust  war  unvermindert,  der  Harn  enthielt  keine  pathologischen 
Beimengungen,  der  Koth  war  normal.  Die  einverleibte  Dosis 
entspricht  bei  dem  ersten  Thier  einer  Menge  von  3,0  g  pro  Kilo 
Thier.  Demnach  könnte  ein  erwachsener  Mensch  von  70  kg 
210  g  Saccharin,  solubile  ohne  Schaden  einnehmen.  An  Süss- 
kraft  würde  das  einer  Menge  von  63,0  kg  Zucker  entsprechen. 
Ich  habe  mm  allerdings  diese  kolossalen  Dosen  nicht  genommen, 
vor  allem  deshalb  nicht,  weil  mit  dem  Genuss  des  Saccharins 
in  concentrirter  Form  wegen  seines  aromatischen  Nebengeschmackes 
unangenehme  Empfindungen  verbunden  sind.  Es  muss  hier 
nochmals  betont  werden,  dass  das  Saccharin  nur  in  starker  Ver- 
dünnung den  rein  süssen  und  nicht  zu  intensiven  Zucker- 
geschmack erkennen  lässt.     Auch  ist  das  Saccharin  ja  absolut 

1)  Rei)ertor.  der  analyt.  Chemie  1887  S.  438. 
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kein  Nahrungsmittel,  sondern  lediglich  als  Genussmittel  anzu- 
sehen. Doch  habe  ich  mehrmals  5  g  Saccharin,  solubile  pro 
Tag  genommen,  was  einer  Süsskraft  von  3  Pfd.  Zucker  ent- 
spricht, ohne  die  geringsten  Störungen  zu  bemerken.  Wenn  man 
sich  dabei  der  Thatsache  erinnert,  dass  das  Saccharin,  solubile 
in  einer  Dosis  von  0,03  g  —  so  viel  beträgt  ungefähr  die  von 
den  Fabrikanten  vorgeschriebene  Menge  —  genügt,  um  eine  Tasse 
Kaffee  etc.  zu  versüssen,  so  wird  es  feststehen,  dass  die  für  den 
tägUchen  Gebrauch  nöthigen  Dosen  ohne  den  geringsten  Nachtheil 
dem  Organismus  einverleibt  werden  können. 

Meine  Versuche  haben  also  diejenigen  anderer  Autoren  voll- 
kommen bestätigt.  Ich  stellte  deshalb  die  weitere  Frage,  ob  ein 
dauernder  Genuss  von  Saccharin,  solubile  von  schädUchen  Folgen 
für  den  Menschen  begleitet  sei.  Um  dies  zu  ergründen,  habe  ich 
in  der  Zeit  vom  15.  April  bis  20.  Juli  an  neun  Personen  experi- 
mentirt  Diese  neun  Personen  bestanden  aus  mir  selbst,  dem 
Diener  des  hygienischen  Instituts,  drei  anderen  kräftigen  Männern 
und  vier  Elindem,  und  zwar  zwei  Mädchen  im  Alter  von  10  bis 
12  Jahren  und  zwei  Knaben  derselben  Altersklasse.  Diese  neun 
Personen  nahmen  in  der  Zeit  vom  15.  April  bis  15.  Mai  je  0,1  g 
Sacchar.  solubile  in  wässeriger  Lösimg  pro  Tag,  in  der  Zeit  vom 
15.  Mai  bis  20.  JuH  je  0,2  g  desselben  Präparates  pro  Tag.  An 
Süsskraft  entsprechen  diese  Dosen  je  30  bis  60  g  Zucker  pro  Tag, 
einer  Menge,  welche  entschieden  über  das  durchschnitthche  Ver- 
brauchsmaass  hinausgeht.  Es  wurde,  abgesehen  von  genauer 
Controle  der  subjectiven  Angaben  der  Versuchspersonen,  von  2ieit 
zu  Zeit  das  Gewicht  derselben  und  der  Harn  imtersucht.  Abge- 
sehen von  geringen  Schwankungen  des  Gewichtes,  welche  in  ihrer 
Zunahme  wohl  auf  verschiedene  Füllung  des  Magendarmkanales 
zurückzuführen  waren,  in  ihrer  Abnahme  in  demselben  Moment 
imd  der  herrschenden  grossen  Hitze  ihre  Erklärung  fanden, 
wurde  objectiv  keine  Veränderung  constatirt;  vor  allem  entiiielt 
der  Harn  niemals  Eiweiss  oder  Zucker.  Niemals  waren  Symptome 
von  Seiten  des  Verdauungstractus  zu  beobachten,  welche  auf 
pathologische  Verhältnisse  hätten  schliessen  lassen.  Das  sub- 
jective  Befinden  war  bei  allseitig  angestrengter  Arbeit  stets  ein 
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sehr  gutes.  Hieraus  folgt,  dass  der  dreimonatliche  dauernde 
Gebraudi  einer  ziemlich  beträchtlichen  Menge  von  Saccharin, 
solubile  ohne  die  geringsten  subjectiven  und  objectiven  Be- 
schwerden ertragen  wurde. 

2.  Wirkung  des  Saccharins  auf  die  Verzuckerung 
der  Stärke  durch  Ptyalin.  Gearbeitet  wurde  mit  frisch 
gewonnenem,  filtrirtem  Speichel,  von  dem  locm  6 com  0,6% 
Stärkekleisters  sofort  aufhellt  und  starke  Reduction  der  Fehling- 
scben  Lösung  auftreten  lässt.  Die  Stärkelösung  allein  gibt  keine 
Beaction  mit  Fehling*scher  Lösung.  Ueber  die  Anordnung  des 
Versuches  gibt  folgende  Tabelle  eine  Uebersicht 


Zeit,  nach  welcher 
ODtetsncht  wurde 

Stärke- 
lOsnng  0,6  Vo 

Sacchar. 
pur.  •/••♦ 

Sacchar. 
pur.  •/« 

5  Min. 

5ccm 

10  com 

0,21  «/o 

10      „ 

5 

10 

0,21 

15     „ 

5 

10 

0,21 

20     „ 

6 

10 

0,21 

1  Stunde 

5 

10 

0,21 

Zeit,  nach  welcher 
imtersacht  wurde 

Stärke- 
iMang  0,6  •/« 

Sacchar. 
pur.  >/i*M 

Sacchar. 
pur.  •/« 

6  Min. 

5ccm 

5  com 

0,045  % 

10     .. 

5 

5 

0,046 

IB     „ 

Ö 

5 

0,046 

1  Stunde 

5 

6 

0,046 

Speichel 

xveauc- 
tion 

Iccm 

—    • 

— 

Spuren 

>i 

» 

Speichel 

Redao- 
tlon 

Iccm 

— 

1 

Spuren 

1 

»> 

1 

deutlich 

Hieran  schlössen  sich  drei  weitere  Versuche: 

1.  Je  5  ccm  einer  Lösung  von  Sacch.  pur.  (1  g  in  300  also 
=  0,017  g  Sacch.  purum)  werden  mit  8,7  ccm  Vioo  Normalkalilauge 
genau  neutralisirt,  dann  5  ccm  Stärkelösung  und  1  ccm  Speichel 
zugesetzt:   sofort  tritt  Reduction  der  Fehling'schen  Lösung  auf. 

2.  5  ccm  Stärkelösung  +  8,7  ccm  Vi  oo  Normalschwefelsäure 
-f  1  ccm  Speichel :  nach  einer  Stunde  ist  noch  keine  Reaction 
nachzuweisen. 

3.  5  ccm  Starkelösung  -f  5  ccm  Sacchar.  solubile  Vi  oo  =  0,05  % 
Sacchar.  solub.  -f-  1  ccm  Speichel :  es  tritt  sofort  starke  Reduction 
d«  Fehling'schen  Lösung  auf. 
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Aus  diesen  Versuchen  folgt:  1.  Das  Saccharin,  purum  hindert 
die  diastatische  Wirkung  des  PtyaUns  ziemhch  stark  und  hebt 
sie  in  stärkeren  Concentrationen  fast  ganz  auf.  2.  Diese  Eigen- 
schaft ist  nur  Säurewirkung;  denn  a)  lässt  genau  neutralisirte, 
starke  Lösung  von  Sacchar.  punun  die  Reduction  der  Fehling'schen 
Lösung  sofort  auftreten,  b)  eine  Säure  von  gleicher  Acidität  wie 
das  Sacchar.  purum  hindert  die  Verzuckerung  ebenfalls  und  c)  das 
Sacchar.  solubile  hemmt  die  Reduction  nicht  im  geringsten. 

3.  Wirkung  des  Saccharins  auf  die  Peptonisirung 
des  Eiweiss.  Während  Salkowsky  und  Stutzer  beobach- 
teten, dass  das  Saccharin  die  Pepsinwirkung  nicht  im  mindesten 
störe,  fanden  Aducco  und  Mosso,  dass  Zusatz  von  Saccharin 
in  einer  Menge  von  0,16  bis  0,03  V  die  Peptonisirung  hindere; 
schwächere  Dosen  hinderten  dieselbe  nicht.  Ich  selbst  habe  mit 
Dosen  von  0,04%  bis  0,16%  steigend  gearbeitet,  über  welche 
Versuche  die  folgende  Tabelle  Uebersicht  gibt.  Die  Versuche 
wurden  angestellt  mit  einer  Verdauungsflüssigkeit,  welche  nach 
Hoppe-Seyler's  Vorschrift  durch  Digestion  einer  Schweine- 
magenschleimhaut mit  0,5  %  Salzsäure  gewonnen  wurde.  Dieselbe 
wirkte  nur  langsam. 


Nr. 

Verdanonga-      aqaa 
flfissigkeit       dest. 

Sacchar. 
pur.  »/mo 

Sacchar. 
pnr.  •/• 

Eiweiss 

Verdaat 
nach  Standen 

1 

20  ccm    20  ccm 

— 

— 

0.3  g 

20  Std. 

2 

20            15 

5  ccm 

0,041  % 

0,3 

42     „ 

3 

20            10 

10 

0,082 

0,3 

80     „ 

4 

20           — 

20 

0,164 

0,3  . 

100     „ 

Nr. 

YerdsuangB-      aqua 
flOssigkeit       dest. 

Sacchar.     Sacchar. 
Bolub  '/im  solub.  o/o 

Eiweiss 

Verdaat 
nach  Standen 

1 

20  ccm    20  ccm 

— 

— 

0,3  g 

20  Std. 

2 

20            15 

5  ccm 

0,1  0,0 

0,3 

40     „ 

3 

20            10 

10 

0,2 

0,3 

72     „ 

4 

20            — 

20 

0,4 

0,3 

120     „ 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dass  das  Sacchar.  pur.  selbst 
in  so  geringen  Mengen  wie  0,04  %  die  Peptonisirung  des  Eiweiss 
etwas  zurückhält,  in  grösseren  Dosen  sie  beträchtlich  verlangsamt. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Friedrich  Jessen.  71 

Diee  ist  jedenfalls  eine  specifische  Wirkung,  da  das  neutralisirte 
Sacchar.  solubile  ebenfalls  die  Intensität  der  Pepsinwirkung 
herabsetzt.  Merkwürdiger  Weise  wirkt  letzteres  etwas  schwächer. 
Anm.  Herr  Dr.  Anton  Stift  hat  in  seiner  Arbeit  »Versnche  über  den 
Einflass  des  Saccharins  auf  die  Verdauung«  aus  dem  verzögernden  Einfluss 
des  Saccharins  auf  die  Ptyalin-  und  Pepsinwirkung,  auf  dessen  Gesundheits- 
schadlichkeit  geschlossen.  Er  hat  zunächst  übersehen,  dass  die  hindernde 
Wirkung  auf  die  Verzuckerung  der  St&rke  durch  Ptyalin  nur  Säurewirkung 
ist,  dass  also  diese  Eigenschaft  durch  das  leicht  lösliche  neutralisirte  Saccharin 
vermieden  ist.  Jedenfalls  ist  aber  auch  der  Schluss  auf  Gesundheitsschäd- 
lichkeit wegen  der  Verlangsamung  der  Eiweisspeptonisimng  nicht  ohne  weiteres 
berechtigt.  Denn  es  gibt  wohl  kein  Qenussmittel  —  und  ein  solches  ist 
Saccharin  —  das  nicht,  in  grösseren  Mengen  genossen,  von  irgendwelchen 
Nebenwirkungen,  sei  es  auf  den  Verdauungsapparat,  sei  es  auf  das  Nerven- 
system oder  die  Nieren,  begleitet  ist  Was  spedell  die  Peptonisirung  des 
Eiweiss  anlangt,  so  hat  Ogata')  unter  Pettenkof  er  nachgewiesen,  dass 
schon  Zusatz  von  10  g  Zucker  zu  100  g  Fleisch  die  Verdauung  des  letzteren 
im  Hnndemagen  in  der  ersten  halben  Stunde  sehr  stark  verlangsamt. 

4.  Wirkung  des  Saccharins  auf  die  Ausnützung 
eines  Nahrungsmittels.  Nachdem  festgestellt  war,  dass  das 
Saccharin  im  Stande  sei,  einzelne  Vorgänge  der  Verdauung  etwas 
zu  verlangsamen,  schien  es  von  besonderem  Interesse,  zu  er- 
forschen, ob  es  die  Ausnützung  eines  eingeführten  Nahrungs- 
mittels herabzusetzen  vermöge.  Ich  stellte  deshalb  an  mir  selbst, 
um  möglichst  sichere  Controle  zu  haben,  in  folgender  Weise 
einen  Ausnützungsversuch  mit  Milch  an. 

Nachdem  ich  am  Abend  vor  dem  Beginn  des  Versuches, 
welcher  sich  über  zwei  Tage  erstreckte,  ein  Beefsteak  und  einen 
Löffel  voll  pulverisirter  Holzkohle  gegessen  hatte,  genoss  ich  an 
den  nächsten  beiden  Tagen  nur  Milch  und  zwar  an  jedem  Tage 
gegen  31  ungekochte,  kalte  Milch,  welche  im  Eisschrank  auf- 
bewahrt wurde.  Dazu  nahm  ich  an  jedem  Tag  1  g  Sacchar. 
solubile  in  100  ccm  Wasser  auf  einmal.  Am  Mittag  des  auf  den 
letzten  Versuchstag  folgenden  Tages  ass  ich  wieder  ein  Beefsteak 
und  diesmal  als  Abgrenzungsmittel  ca.  300  ccm  Heidelbeercompot. 
Der  zu  dem  Versuch  gehörige  Roth  wurde  in  üblicher  Weise 
aufgefangen  und  getrocknet  und  später  analysirt.   Zur  Uebersicht 


1)  Archiv  für  Hygiene  Bd.  3  8. 204. 
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über  das  eingeführte  und  ausgeschiedene  Material  diene  folgende 
Zusammenstellung. 

I.  Die  Milch.  Die  Trockensubstanz  der  Milch  wurde  in 
der  Weise  bestimmt,  dass  ca.  3  g  im  Platintiegel  oder  in  flacher 
Glasdose  18  Stunden  bei  110®  getrocknet  wurde.  Der  Eiweiss- 
und  Fettgehalt  wurde  vermittelst  der  Methode  von  Ritthausen  *) 
bestimmt :  10  com  Milch  werden  mit  5  ccm  Kupfersulfat  (103,92  g 
in  11)  und  7  ccm  Natronlauge  (1,018  spec.  Gew.)  versetzt.  Der 
entstehende  Niederschlag  wird  auf  ein  gewogenes  Filter  gebracht, 
ausgewasch^i,  getrocknet,  gewogen  und  im  Soxhlet'schen  Aether- 
extractionsapparat  10  Stunden  extrahirt.  Die  Gewichtsdifferenz 
ergibt  den  Fettgehalt.  Von  dem  Rest  sind  zu  subtrahiren  die 
in  5  ccm  CuSO*  enthaltenen  0,2026  g  Cu(OH),  und,  wie  Pfeiffer 
ermittelte,  0,017  g  mitgefällte  Ealksalze.  Der  Rest  ergibt  den 
Eiweissgehalt.  Der  Gesammtstickstoff  wurde  durch  die  Ejel- 
dahl'sche  Methode  ermittelt.  Als  Aschengehalt  wurde  der  Mittel- 
werth  0,76%  angenommen. 

Eingeführt  wurden  am  1.  Tag: 

2970 ccm  Milch;  spec. Gew.  16 <>  =  1,0341  also  3071,27g. 

Dieselbe  enthielt: 

Trockensubstanz 

bl  11  6  5  I  ll»6''/o  ==  356,26  g  Trockensubstanz. 
Eiweiss 

b)4!o%    1   3,90/0  =  119,42  g  Eiweiss. 


Stickstoff 

a)  0,68  % 

b)  0,58  % 
0)  0,68  % 


0,68  %  =  17,81  g  Stickstoff. 


Fett 
Asche 


ä''^'\^    I       =  94.59  gFeU. 
b)  verunglückt    1  ^ 

0,76  %  =  22,03  g  Asche. 


1)  Pfeiffer,  Die  Analyse  der  Milch. 
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Eingrfühit  worden  am  8.  Tag: 
2850 ccm  Milch;  speo.Gew.  15°  =  1,825  also  2942,62g. 

Dieselbe  enthielt: 
Trockensubstanz 


bj  12  57  %  !  ^^'^^  "'•  ^  ^^^'^  *  Trockensubstanz. 
3,875  «/o  =  114,04  g  Eiweiss. 


Eiweiss 

a)  3,83  % 

b)  3,92  «,o 
Stickstoff 


b)  oiööl  %  I  ^'^^^  °''  =  *^'^S  Stickstoff. 


Fett 


a)  3,3  % 

b)  3,3  % 

c)  3,4  »/• 


3,33  %  =  97,98  g  Fett 


Asche 


0,75  %  =  22,06  g  Asche. 


Also  wurden  an  zwei  Tagen  eingeführt: 

Trockensubstanz      356,26  g 
368,7 


Eiweiss 


Stickstoff 


Pett 


724,96  g  Trockensubstanz. 

119,42  g 
114,04 


238,46  g  Eiweiss. 

17.81  g 
16,36 


34,17  g  Stickstoff. 

94,69  g 
97,98 


Asche 


192,57  g  Fett 

23.08  g 
22,06 

45.09  g  Asche. 
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Die  Abgrenzung  des  Kothes  nach  rückwärts  war  gegen  den 
Fleischkoth  leicht  zu  bewerkstelligen,  ebenso  nach  vorwärts.  Von 
Nachtheil  er¥desen  sich  aber  Kohle  und  Heidelbeeren.  Die  Kohle 
war  überall  im  Darme  hängen  geblieben  und  färbte  den  gelben 
Milchkoth  an  der  Oberfläche  leicht  grünschwärzlich.  Die  Heidel- 
beeren, welche  erst  nach  Beendigung  des  Versuches  genossen 
waren,  erschienen  bereits  in  der  ersten  Portion  Milchkoth  und 
zwar  zum  grössten  Theil  in  unverändertem  Zustand ;  doch  Hessen 
sie  sich  mit  einiger  Geduld  herauslesen.  Der  Milchkoth  wog  bei 
der  Entleerung 


1. 

100  g 

2. 

50 

3. 

41 

191g. 

Er  wurde  lufttrocken  gemacht  und  wog  nun  36,15  g.  Die 
Trockensubstanz  wurde  bei  100®,  der  StickstofE  nach  Kjehldahl 
bestimmt  Der  Fettgehalt  ergab  sich  durch  15  stündige  Extraction 
im  Soxhlet'schen  Aetherextractionsapparat ,  die  Asche  wurde 
durch  Veraschen  einer  gewogenen  Menge  im  Platintiegel  bestimmt. 
Der  Koth  enthielt: 

Trockensubstanz 

Stickstoff 

b)l;S«l;    h.5o/o  =  1.265  g. 
Fett  (d.h.  Rohfett) 

bl'Ä    I   9,126  o;o=  3.298  g. 

Asche 

32,09%  =  11,202  g. 

Es  wurden  also  ungenützt  ausgeschieden: 
Trockensubstanz 

Eingeführt  724,96g  \  ^^oj^ 

Ausgeschieden      34,86     I    ' 
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Stickstoff 

Eingeführt    34,17g    j  g^,^^ 
Ausgeschieden       1,265  g  I     ' 

Fett 

Eingeführt         192,5  g      \^^oi^ 
Ausgeschieden«     3,298g  I     ' 

Asche 

Eingeführt  46,09  g 

Ausgeschieden     1 1 ,202  g 

Berücksichtigt  man  nun  noch  die  von  Ried  er*)  unter  Veit 
bestimmten  Zahlen  für  Trockensubstanz-  und  Stickstoffausscheidung 
im  Eoth,  welche  nicht  aus  der  ITahrung  stammt,  so  sieht  man, 
dass  die  eingeführte  Nahrung  nahezu  vollständig  ausgenützt 
wurde.  Vergleicht  man  die  von  mir  gefundenen  Zahlen  mit  den 
von  Praussnitz*)  mitgetheilten ,  so  erscheinen  dieselben  sehr 
günstig. 

Praussnitz  gibt  folgende  Zahlen  nach  seinen  und  anderer 
Autoren  Versuchen  an. 

Procent-Verlust  durch  den  Koth  bei  Milchkost: 

TrockeiiBabstans        N.  Asche 

Uffelmann  und  Forster 
(Kinder  im   1.  Lebensjahr)  6,7  %  —        42,8  % 

Gamerer  (Kinder  im  12.  Le- 
bensjahr)       

Rubner-6erber(Erwachsene) 

Uffelmann  „ 

Praussnitz  „ 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  einerseits  auch  diese  Zahlen 
grosse  Schwankungen  zeigen,  andererseits  ich  selbst  über  einen 
besonders  guten  Verdauungsapparat  verfüge  und  an  den  Genuss 
grosser  Milchmengen  von  jeher  gewöhnt  bin,  so  dass  es  erklär- 
lich erscheint,  dass  bei  mir  die  Ausnützung  der  Milch  ungefähr 
so  gut  ist,  wie  bei  Kindern  im  Alter  von  10  bis  12  Jahren.    Es 


5,7 

4,4  % 

— 

8.6 

8,3 

47.1 

9,0 

— 

47,7 

9,0 

11,2 

37,1 

1)  Inaug.-DiBsert.   MOnchen  1884. 

2)  Zeitschrift  f.  Biologie  Bd.  25  Heft  4. 
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ist  selbstverständlich  nicht  statthaft,  das  erhaltene  günstige 
Resultat  als  Wirkung  des  Saccharingenusses  aufzufassen;  das 
Eine  aber  folgt  mit  Bestimmtheit  aus  dem  mitgetheilten  Versuch, 
dass  Genuss  bedeutender  Mengen  Saccharin  die  Ausnutzung  der 
Milch  nicht  stört  und  dass  dauernder  Gebrauch  desselben  Prä- 
parates —  bei  Anstellung  des  Versuches  hatte  ich  drei  Monate 
lang  tägUch  0,2  g  Sacchar.  solubile  genommen  —  die  Verdauungs- 
organe nicht  im  mindesten  in  Bezug  auf  ihr  Ausnützungsvermögen 
beeinflusst. 

6.  Verweilen  des  Saccharins  im  Körper.  Um  die 
Dauer  des  Verweilens  des  Saccharins  im  Körper  festzustellen, 
sammelte  ich  nach  dem  Grenuss  von  5  g  Saccharin,  solubile  halb- 
stündlich meinen  Harn.  Die  einzelnen  Urinportionen  wurden 
mit  Aether  ausgeschüttelt,  der  Aether  verjagt  und  der  Rückstand 
mit  Wasser  aufgenommen  und  mittels  des  Geschmackssinnes  auf 
Saccharin  geprüft.  Da  der  Harn  zuckerfrei  war,  so  konnte  der 
Aether,  auch  wenn  er  wasserhaltig  war,  von  süssschmeckenden 
Körpern  nur  Saccharin  resp.  ein  Derivat  desselben  aufnehmen. 
Nebenbei  wurde  jede  Portion  des  Harnes  auf  Eiweiss  untersucht, 
das  ich  niemals  nachweisen  konnte,  so  dass  selbst  durch  diese 
grosse  Dosis  nicht  die  geringste  Reizung  der  Nierenepithelien 
stattgefunden  hatte.  Bereits  nach  einer  halben  Stunde  erscheint 
das  Saccharin  im  Harn,  nach  2^%  Stunden  erscheinen  nur  noch 
geringe  Mengen  und  nach  24  Stunden  ist  die  letzte  Spur  Saccharin 
verschwunden. 

III.  Antibaoterielle  Wirkung  des  Saccharins. 

1.  Wirkung  auf  die  ammoniakalische  Harngärung. 
Zu  je  100 ccm  frischgelassenen  filtrirten  Harnes,  der  bei  36^ 
gehalten  wurde,  wurden  sterilisirte  Lfösungen  von  Saccharin,  purum 
gesetzt,  so  dass  der  Gehalt  0,01  %  bis  0,1  %  betrug.  Daneben 
wurde  mit  Gontrolproben,  die  mit  steriUsirtem  destilhrtem  Wasser 
versetzt  waren,  gearbeitet.  Als  Resultat  ergab  sich,  dass  das 
Saccharin,  purum  in  Dosen  von  0,01  %  das  Auftreten  der 
alkalischen  Harngäxung  um  24  Stunden,  in  stärkeren  Dosen  um 
viele  Tage  bis  zu  mehreren  Wochen  zu  hindern  vermag. 
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2.  Wirkung  des  Saccharins  auf  milchsfturebildende 
Bacterien.  Ich  stellte  zwei  Reihen  von  Versuchen  an.  Einmal 
wurden  Reagenzglaser  mit  MilchzuckerpeptonlOsung,  der  etwas 
neutrale  Lackmustinctur  zugesetzt  war,  femer  Reagenzgläser  mit 
Milch  gefällt  und  sterilisirt.  Mit  Ausnahme  verschiedener  Control- 
glfiser,  welche  unberührt  blieben,  wurden  dann  Sacchar.  purum-Zu- 
sfttze  in  Concentrationen  von  0,02  %  bis  0,1  % ,  Zusätze  von  Sacchar. 
solubile  in  Concentrationen  von  0,02  %  bis  0,2  %  gemacht  und  wieder 
sterilisirt.  Darauf  wurden  sämmtUche  Gläser  mit  Bac.  acidi  lactici 
geimpft.  Als  Resultat  ergab  sich,  dass  das  Sacchar.  purum  in 
Concentrationen  von  0,02  bis  0,1  %  die  Thätigkeit  der  Milch- 
säurebacillen  ziemUch  energisch  verlangsamt,  dass  aber  auch 
Sacchar.  solubile  in  Concentrationen  von  0,02  bis  0,2%  dem 
Lebensprocess  derselben  hindernd  entgegentritt. 

3.  Einfluss  des  Saccharins  auf  die  Fäulnis  eiweiss- 
haltiger  Flüssigkeiten.  Zu  je  50ccm  eines  klaren,  leicht 
rothlich  gefärbten,  sauer  reagirenden  Fleischinfuses  werden,  abge- 
sehen von  Controlproben,  die  mit  aqua  destillata  sterilisata  versetzt 
wurden,  Dosen  von  Sacchar.  pur.  in  der  Concentration  von  0,1  % 
und  solche  von  Sacchar.  solubile  in  der  Concentration  von  0,2  % 
gegeben.  Bereits  nach  24  Stunden  rochen  die  Controlproben  und 
die  mit  Sacchar.  solubile  versetzten  Portionen  unangenehm  faul 
und  mikroskopisch  Hess  sich  eine  Anzahl  Fäulnisbacterien  con- 
statiren.  Die  Proben  mit  Sacchar.  purum  waren  nach  14  Tagen 
noch  unverändert.  Also  hindert  das  Sacchar.  purum  in  Mengen 
von  0,1  ^/o  die  Fäulnis  eiweisshaltiger  Flüssigkeiten,  während  das 
Sacchar.  solubile  in  Concentrationen  von  0,2  %  ohne  Einfluss  in 
dieser  Beziehung  erscheint. 

4.  Einfluss  des  Saccharins  auf  die  Vermehrung 
der  Pilze  im  Wasser.  Das  Würzburger  Leitungswasser  ent- 
hielt frisch  entnommen  im  Durchschnitt  7  Pilze  in  Iccm. 

Es  werden  zwei  gleiche  Proben  Leitungswasser  aufgestellt,  zu 
der  einen  werden  einige  Cubikcentimeter  ein«:  sterilisirten  Lösung 
vonSaccharinum  purum,  oder  von  Saccharinum  solubile  gegeben,  so 
dass  der  Gehalt  l%o  beträgt,  die  zweite  bleibt  ohne  Zusatz.    Nach 
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48  Stunden  werden  unter  bacteriologischen  Cautelen  von  jeder 
Probe  zwei  Agarplatten  mit  je  Vs  com  Flüssigkeit  angelegt.  Diese 
werden  dann  mit  dem  Wolffhügerschen  Zählapparat  gezählt. 

A.  Sacchar.  pur.  nach  48  Stunden. 

Bnumenwasser  Sacchar.  pnr.  l^/«o 

I.Versuch        1  ccm       7200  Pilze  1  ccm      600  Pilze 

2.  „  1  4200    „  1  600    „ 

3.  „  1  2400    „  1  660    „ 

Bmnnenwasser  Sacchar.  pur.  1  ^'o 

4.  Versuch        1  ccm      2400  Pilze  1  ccm  steril. 

ß.   Sacchar.  solubile  nach  48  Stunden. 

Bronnenwasser  Sacch.  solab.  1  Woo 

I.Versuch        Iccm      12000  Pilze  Iccm      20000  Pilze 

2.      „  1  14    „  1  180     „ 

«5»        ,,  1  ^o     „  1  oü       ,1 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  das  Sacchar.  pur. 
entschieden  die  Pilzentwickelung  im  Wasser  hemmt  und  zwar  um 
so  mehr,  je  stärker  die  Concentration  ist.  Das  Sacchar.  solubile 
scheint  aber  die  Pilzentwickelung  im  Wasser  zu  fördern.  Dies  ist 
an  und  für  sich  nicht  befremdend,  da  die  antibacterielle  Wirkung 
des  Saccharins  wohl  wesentlich  Säurewirkung  ist.  Es  fällt  nur 
deshalb  auf,  weil  das  Sacchar.  solubile  die  Entwickelung  der 
Milchsäurebacterien  unseren  Beobachtungen  zufolge  etwas  hemmte. 
Doch  lässt  sich  das  Factum,  dass  das  Sacchar.  solubile  die  Pilz- 
entwickelung im  Brunnenwasser  fördert,  abgesehen  von  einer 
etwaigen  speciellen  Empfindüchkeit  des  Bac.  acidi  lactici,  vielleicht 
so  erklären,  dass  in  dem  schlechten  Nährboden,  den  das  Wasser 
darstellt,  jeder  nicht  schädUche  organische  Körper  von  gewissen 
anspruchslosen  Wasserbacterien  zum  Lebensunterhalt  verwendet 
werden  kann. 

5.  Einfluss  des  Saccharins  auf  die  Entwickelung 
bestimmter,  speciell  pathogener  Bacterienarten.  Von 
besonderem  Interesse  erscheint  es,  festzustellen,  wie  einzelne 
Species  der  Bacterien,  speciell  pathogene,  sich  dem  Saccharin 
gegenüber  verhalten.    Ich  habe  in  dieser  Weise  als  Vertreter  der 
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Saprophyten  den  Bac.  fluoresc.  liquef.,  den  Bac.  sabtilis,  den 
Proteus  vulgaris,  als  Vertreter  paihogener  Bacterien  die  Mikro- 
organismen der  Cholera  und  des  Typhus  untersucht.  Die  Be- 
obachtung wurde  in  der  Weise  angestellt,  dass  zu  je  lOccm 
lOproc.  Nährgelatine  gesetzt  wurden: 
1.     öccm  sterilisirtes  destillirtes  Wasser 


2.  5  Sacch.  pur.  1  :  300 

3.  5  „        „  1  :  1000 

4.  5  „      solub.  1  :  100 

5.  5  „        „  1  :  1000 


so  dass  in  der 
Gelatine  ent- 
stand ein  Oehalt 
von 


0.15  % 
0,06 
0,5 
0,05. 


Diese  Mischungen  wurden  sterilisirt  und  dann  mit  den  fünf 
oben  genannten  Bacterienarten  geimpft.  Am  nächsten  und  den 
folgenden  Tagen  war  in  allen  Gläsern  gleich  energisches  Wachs- 
thom  zu  constatiren.  Hieraus  folgt,  dass  auf  einem  guten  Nähr- 
boden die  Entwickelung  der  geprüften  pathogenen  Bacterien  durch 
massige  Saccharinmengen  nicht  hindernd  beeinflusst  wird. 

IV.  Folgerungen. 

Als  Folgerungen  aus  vorUegender  Untersuchung  ergibt  sich : 

1.  Das  Saccharin  ist  ein  Gewürz  von  hervorragender  Süss- 
kraft  und  namentlich  als  i leicht  lösliches  Saccharin c  eine  Substanz, 
die  auf  das  bequemste  und  vielseitigste  im  täglichen  Gebrauch 
verwendbar  ist. 

2.  Das  ileicht  lösliche  Saccharinc  ist  ohne  Einfluss  auf  die 
Verzuckerung  der  Stärke  durch  das  Ptyahn,  von  geringer  ver- 
zögernder Wirkung  auf  die  Peptonisirung  des  Eiweisses.  Diese 
Eigenschaft  theilt  es  mit  dem  Zucker,  Alkohol  und  wahrschein- 
lich noch  einer  grösseren  Zahl  von  Gewürzen. 

3.  Die  Ausnützung  der  Nahrungsmittel,  speciell  der  Milch, 
wird  selbst  durch  grosse  Dosen  von  Sacchar.  solubile  nicht  hindernd 
beeiuflusst. 

4.  Irgendwelche  Andeutungen  einer  schädlichen  Wirkung 
habe  ich  während  eines  dreimonathchen  Gebrauches  von  0,1  bis 
0,2  g  pro  Tag  weder  bei  fünf  kräftigen  Männern,  noch  bei  zwei 
Knaben  und  zwei  Mädchen  bemerkt. 
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5.  Auch  einmalige  sehr  grosse  Dosen  (5  g)  haben  niemals 
ndeatungen  von  Störungen  weder  bei  Mensch  noch  Thier 
interlassen. 

6.  Das  Sacchar.  purum  besitzt  in  massigem  Grade  die 
ähigkeit,  Gärungs-  und  Fäulnispilze  in  ihrer  Lebensthätigkeit 
1  hemmen;  auf  pathogene  Pilze,  denen  ein  guter  N&hrboden 
ir  Verfügung  steht,  ist  es  ohne  Einfluss.  '  Von  dem  Saccharin, 
»lubile  war  nur  auf  Milchsäurebacillen  eine  schwache  hemmende 
Wirkung  zu  constatiren. 
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Von 

Prof.  Dr.  E.  B.  Lehmann. 

(Ans  dem  hygienischen  Institut  in  Wflrzbnrg.) 

Ich  glaube,  diese  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Jessen,  die  ich  ange- 
regt and  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  verfolgt  habe,  nicht  der 
öffentUchkeit  übergeben  zu  dürfen,  ohne  auch  meinerseits  mit 
einigen  Worten  Stellung  zur  Saccharinfrage  genommen  zu 
haben. 

Nach  meiner  Auffassung  ist  Saccharin  ein  Gewürz,  das 
ohne  jeden  Nährwerth  wie  Pfeffer,  Muscatnuss,  Nelken,  Essig, 
den  Wohlgeschmack  von  Speisen  zu  erhöhen  bestimmt  ist. 

Soll  der  Staat  die  Anwendung  dieses  neuen  Gewürzes  ge- 
statten? Dieselbe  zu  verbieten,  hätte  er  aus  hygienischen  Gründen 
danu  das  Recht  und  die  Pflicht,  wenn  entweder  eine  directe 
GesundheitsschädigUDg  bei  Saccharingebrauch  nachgewiesen  wäre, 
oder  wenn  dargethan  würde,  dass  es  zum  betrügerischen  Ersätze 
von  Nährstoffen  dient.  GesundheitsschädUch  sind  in  maximalen 
Gaben  bekanntlich  schhesslich  fast  alle  Körper,  sicherUch  aber 
alle  bisher  benützten  Gewürze,  Pfeffer,  Nelken,  Zimmt,  Kochsalz 
and  Zucker,  und  nun  gar  die  nervenanregenden  Genussmittel 
Thee,  Kaffee,  Tabak,  Alkohol.  Ich  wage  die  Be];iauptung ,  dass 
im  Verhältniss  zu  den  minimalen  Mengen,  die  vom  Saccharin 
zur  Würzung  nöthig  sind,  dasselbe  geradezu  auffallend  unschädUch 
ist  Nehmen  wir  0,2  Saccharin,  entsprechend  60  g  Zucker,  als 
grosse  Tagesdosis  an,  so  ist  die  einmalige  25fache  und  sicher 
auch  noch    die   öOfache  Dosis  ohne    sichtbare  Wirkung.    Wer 
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möchte  das  25-  bis  öOfache  einer  grossen  oder  auch  nur  seiner 
gewöhnlichen  Tagesdosis  von  irgend  einem  andern  Gewürze  oder 
Genussmittel  ohne  Folgen  verzehren?  Wer  kann  statt  30  g  Koch- 
salz 750,  statt  30  g  Zucker  750  zu  sich  nehmen  oder  statt 
2  Cigarren  50  Cigarren  rauchen?  Nicht  leicht  wird  sich  irgend 
ein  Genussmittel  oder  Gewürz  auch  nur  annähernd  mit  dem 
Saccharin  an  absoluter  Unschädlichkeit  messen  können. 

Wie  steht  es  aber  mit  der  zweiten  Frage?  Wird  nicht  eine 
Verschlechterung  der  Ernährung  herbeigeführt  durch  Ersatz  des 
Zuckers,  durch  eine  kleine  aber  ebenso  süsse  Menge  Saccharin? 
Dies  ist  von  vornherein  in  der  Theorie  zuzugeben ;  wenn  wir  auch 
den  Zucker  vorwiegend  als  Genussmittel  geniessen,  so  ist  er  doch 
im  Gegensatz  zimi  Saccharin  gleichzeitig  ein  vorzüghches 
Nahrungsmittel.  Der  Ersatz  von  Zucker  z.  B.  in  einem  F^uch^ 
saft  durch  Saccharin  allein,  ist  strenge  genommen  zwar  nicht  als 
Gesundheits-,  aber  doch  als  kleine  Ernährungsschädigung  zu 
bezeichnen.  Immerhin  erscheint  ein  solcher  totaler  Ersatz  des 
Zuckers  durch  Saccharin  nur  möglich,  wenn  es  sich  um  kleine 
Zuckermengeu  handelt,  die  bei  der  Ernährung  keine  wesentHche 
Rolle  spielen.  Wo  der  Zucker  in  Mengen  angewendet  wird,  dass 
von  einer  wirkUchen  Bedeutung  als  NahrungsstofE  gesprochen 
werden  kann,  z.  B.  in  einer  Torte,  die  aus  gleichen  Theilen  von 
Zucker,  Eiern  imd  Butter  besteht,  kann  Saccharin,  da  es  nicht 
genug  „Körper**  besitzt,  höchstens  Verwendung  finden,  um  einem 
Gewicht  eines  weniger  süssen,  aus  Stärke  hergestellten  Trauben- 
zuckers die  höhere  Süsskraft  des  gleichen  Gewichts  Rohrzucker 
zu  verleihen ,  wozu  pro  1  Kilo  etwa  2  g  Saccharin  nötig  ist. 
Da  Rohr-  und  Traubenzucker  physiologisch  gleichwerthig  sind, 
der  Saccharinzusatz  aber  unschädlich  ist,  so  könnte  ich  selbst 
gegen  diese  Verwendung  des  Saccharins  keine  directen  hygieni- 
schen Bedenken  erheben.  Darüber  kann  aber  uatürUch  kein 
Zweifel  bestehen,  dass  diese  Verwendung  ganz  entschieden  nur 
zu  gestatten  wäre,  wenn  erstens  reiner  Traubenzucker  angewendet 
und  zweitens  der  Saccharinzusatz  angegeben  wird.  Es  würde 
sich  ein  saccharinirter  Stärkezucker  zum  Rohrzucker  etwa  wie 
Kunstbutter    zur   Naturbutter    verhalten.     Der   Nährwerth    von 
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beiden  ist  gleich,  die  Eunstbutter  ist  unschädlich  —  wir  wünschen 
aber  doch  sehr  genau  zu  wissen,  was  wir  gemessen. 

So  leicht  es  demnach  zur  Zeit  ist,  sich  über  die  Unschäd- 
lichkeit des  Saccharins  auszusprechen,  so  schwer  ist  es,  die 
Grenzen  der  Zulässigkeit  seiner  Anwendung  festzusetzen. 

E^  sprechen  hier  auch  noch  eine  Reihe  von  politischen, 
national-ökonomischen  und  juristischen  Fragen  mit,  deren  Debatte 
nicht  hierher  gehört,  die  aber,  der  Natur  der  Sache  nach,  bei  einer 
Gesetzgebung  berücksichtigt  werden  müssen.  Es  ist  dies  stets  so, 
wenn  theoretische  Erkenntnis  auf  Verhältnisse  des  praktischen 
Lehens  übertragen  werden  soll;  ohne  Compromisse  lässt  sich 
namentlich  die  wissenschaftliche  Hygiene  nicht  in  die  praktische 
übersetzen.  Bei  der  Schärfe  und  Einfachheit  des  Saccharinnach- 
weises lässt  sich  eine  Durchführung  gesetzlicher  Vorschriften 
wohl  leicht  überwachen. 
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Blntes  nnd  Blntsernms. 

(Ans  der  hygienischen  Station  am  Operationscnrsns  fQr  Militärärzte 

in  Manchen.) 

1.   Vorbemerkungen. 

Von 

Dr.  Hans  Büchner, 

Stabflant  und  Privatdocent  für  Hygiene. 

Nachdem  die  ersten  und  allgemeinsten  Thatsachen,  auf  denen 
die  heutige  Infectionslehre  beruht,  gesichert,  die  Bacterien  im 
erkrankten  Organismus  in  einer  Reihe  von  Fällen  nachgewiesen 
und  ausserhalb  desselben  in  ihrem  morphologischen  und  biolo- 
gischen Verhalten  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erkannt  waren, 
musste  man  sich  schon  frühzeitig  die  Frage  vorlegen,  ob  im 
Innern  des  lebenden  Körpers  die  Bedingimgen  für  die  Existenz, 
Vermehrung  und  Wirksamkeit  der  Infectionserreger  die  näm- 
lichen seien,  wie  ausserhalb  desselben  in  einem  todten  Substrat 
von  gleicher  chemischer  Beschaffenheit,  oder  ob  etwa  besondere 
Bedingungen  irgend  welcher  Art  dort  wirksam  sein  möchten. 
Unstreitig  gebührt  Nägel i  das  Verdienst,  zuerst  auf  diese  Dinge, 
deren  Bedeutung  sich  in  Zukunft  immer  gewaltiger  herausstellen 
wird,  hingewiesen  zu  haben.  In  seinem  1877  erschienenen  Buche 
gebrauchte  er  für  das  Verhältniss  der  im  lebenden  Körper  sich 
vermehrenden  Spaltpilze  gegenüber  den  lebenden  Geweben  und 
Zellen  die  Bezeichnung  eines  »Concurrenzvorganges«,  den  er  sich 
in  Analogie  dachte  zu  den  Concurrenzvorgängen  zwischen  ver- 
schiedenartigen Pflanzen  auf  begrenzten  Gebieten,  ein  Problem, 


Digitized  by 


Google 


(Jntors.  flb.  d.  bacterienfeindl.  Wirkangen  d.  Blutes  etc.   Von  H.  Büchner.       85 

das  durch  ihn  in  grundlegender  Weise  aufgehellt  worden  war. 
Abgesehen  von  anderem  wurde  hierbei  auf  die  quantitativen 
Verhältnisse,  die  Mengen  der  concurrirenden  Zellen  jeder  Art 
ein  entscheidendes  Gewicht  gelegt  und  ausdrückÜch  hervor- 
gehoben, dass  an  der  Betheiligung  der  Spaltpilze  an  infectiösen 
Processen  überhaupt  gezweifelt  werden  müsste,  wenn  jenes  Gesetz 
der  quantitativen  Verhältnisse  nicht  Gültigkeit  hätte. 

In  der  That,  wenn  jede  vereinzelte  Staphylococcus-Zelle,  die 
von  einer  kleinen  Verletzung  aus  in  die  Lymphbahnen  gelangt, 
sich  hier  nach  Massgabe  der  vorhandenen  Nahrungsstoffe  in 
schrankenlosen  Progressionen  velrmehren  könnte,  dann  wäre  nicht 
zu  begreifen,  wie  der  menschUche  Organismus  gegenüber  so 
übermächtigen  Feinden  noch  zu  existiren  vermag.  Hier  müssen 
unzweifelhaft  besondere  Bedingungen  herrschen,  es  müssen  ge- 
wisse Schutzeinrichtungen  vorhanden  sein,  und  es  ist  denkbar 
und  wahrscheinUch,  dass  diese  schützenden  Einrichtungen  gegen- 
ül)er  einer  geringeren  Zahl  von  Infectionserregem ,  die  gleich- 
zeitig auf  eine  Stelle  im  Organismus  wirkt,  erfolgreich  functio- 
niren  und  ihrerseits  den  Untergang  der  Infectionserreger  herbei- 
führen können,  während  eine  grössere  Zahl  der  letzteren  den 
Schutz  illusorisch  macht  und  infolge  dessen  Erkrankung  und 
Untergang  der  Organisation-  verursacht.  Wir  hätten  also  hier 
Verhältnisse,  die  denen  beim  todten  Nährsubstrat  völlig  entge- 
gengesetzt sind,  bei  dem  es  für  den  schliesslichen  Endefiect  ganz 
gleichgültig  bleibt,  ob  ein  lebensfähiger  Keim  oder  eine  Million 
zur  Aussaat  verwendet  werden. 

Diese  schon  frühzeitig  ausgesprochenen  Ideen  blieben  indess 
zunächst  nur  hypothetisch.  Es  war,  bei  dem  damahgen  Stand 
der  bacteriologischen  Technik  schwierig,  wenn  auch  nicht  un- 
möglich, derartige  Aufgaben,  bei  denen  es  sich  um  Zahlen- 
bestimmungen von  Mikroorganismen  handelte,  in  Angriff  zu 
nehmen.  So  konnte  es  kommen,  dass  diese  überaus  wichtigen 
Fragen  keine  experimentelle  Bearbeitung  fanden  und  eigentlich 
erst  jetzt,  in  den  hier  folgenden  Untersuchungen,  wenigstens 
theilweise  und  in  einer  gewissen  Richtung  in  Angriff  genommen 
wurden. 
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Im  Qegentheil  geriethen  jene  Ideen  über  das  eigenthümliche 
Verhalten  des  Organismus  gegenüber  den  Infectdonserregern  bald 
völlig  in  Vergessenheit.  Der  naturgemässe  Gang  der  Forschung 
brachte  es  mit  sich,  vorerst  den  Bacterien  selbst,  ihrem  sicheren 
Nachweis,  ihrer  Cultivirbarkeit ,  ihren  Eigenschaften  und  Wir- 
kungen ausserhalb  des  Körpers  alle  Aufmerksamkeit  zuzuwenden. 
Je  mehr  man  aber  mit  Nährböden  zu  arbeiten  lernte,  umso  be- 
wusster  dachte  man  sich  auch  den  lebenden  Organismus  als  ein 
blosses  Nährsubstrat,  wovon  namenthch  die  lange  fortgesetzten 
Versuche  mit  innerlicher  Anwendung  von  antiseptischen  Mitteln 
bei  infectiösen  Processen  ein  historisch  sicheres  Zeugniss  ablegen. 
Die  Vorstellung,  dass  durch  die  stets  giftigen  Antiseptica  auch 
die  lebenden  Gewebe  und  Zellen  beschädigt,  und  dadurch  der 
iConcurrenzvorgangc  in  einem  für  die  Infectionserreger  sogar 
günstigen  Sinne  beeinflusst  werden  müsse,  blieb  verdunkelt  durch 
die  geläufige  Kenntniss  von  den  nützlichen  Wirkungen  der  An- 
tiseptica im  todten  Substrat.  Erst  neuerdings  ist  von  Behring 
diese  Frage  nochmals  in  gründlicher  Weise  geprüft,  dabei  aber 
wieder  ein  wesentlich  negatives  Resultat  erzielt  worden.  Auf  das 
Körpergewicht  berechnet,  wirkt  nach  ihm  ein  antiseptisches 
Mittel  schon  tödlich,  wenn  es  in  sechsfach  geringerer  Dosis  in 
resorptionsfähiger  Form  unter  die  Haut  injicirt  wird,  als  diejenige, 
welche  nöthig  ist,  um  im  gleichen  Gewicht  Blutserum  die  Ent- 
wickelung  von  Milzbrand  aufzuheben  *).  Der  Hoffnung,  auf  diese 
Weise  zu  einer  erfolgreichen  Therapie  der  Infectionskrankheiten 
zu  gelangen,  ist  damit  wohl  endgültig  der  Boden  entzogen. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  beginnt  nun  aber  ein  tiefgrei- 
fender Umschwung  der  Anschauungen  sich  zu  vollziehen,  von 
dem  eine  neue  wichtige  Epoche  unserer  pathologisch -ätiologischen 
Erkenntnis  datiren  wird.  Ernüchtert  von  dem  Geisterrausch, 
den  die  ungeahnte,  kaum  erhoffte  Entdeckung  der  Ej^nkheits- 
erreger  erzeugt  hatte,  beginnt  man  sich  zu  fragen,  ob  denn  in 
der  That  mit  diesen  Entdeckungen  das  ganze  Räthsel  bereits 
gelöst  sei,   und  ob  es  zur  Reconstruction  eines  Krankheitsbildes 

1)  Beitrttge  zur  Aetiologie  des  Milzbrandes.  Zeitschr.  f.  Hygiene  1889. 
Bd.  VI,  8.  119. 
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nichts  bedürfe,  als  den  Bacillus  und  das  geduldige  Nährsubstrat? 
Und  der' prüfende  Blick  muss  gestehen,  dass  das  noch  nicht 
genügen  kann,  dass  noch  Kräfte  und  Wirkungen  verborgen  sein 
müssen,  die  wir  bisher  mehr  ahnen  als  wirklich  kennen,  deren 
Kenntnis  aber  für  die  Berechnung  des  Endresultats  genau  ebenso 
wichtig  wäre,  als  der  Bacillus  selbst  und  seine  Wirkungen  und 
Eigenschaften. 

Die  fehlerhafte  Idee  vom  blossen  Nährsubstrat  beginnt  nun 
allmählich  zu  verblassen;  der  lebende  Organismus,  das  lebende 
Gewebe,  die  lebende  Zelle  treten  nach  und  nach  in  ihr  Recht, 
die  cellular-pathologischen  Vorstellungen,  die  für  das  Gebiet  der 
Infectionskrankheiten  eine  Zeit  lang  zu  schlimimem  schienen, 
erwachen,  wenn  auch  in  etwas  modificirter  Form  zu  neuem  Da- 
sein, und  ihr  lebensfähiger  Gehalt  beginnt,  sich  den  neuen  Er- 
kenntnissen und  Anforderungen  anzupassen.  Die  Anregung  aber 
zu  dieser  neuesten  Epoche  der  pathologisch  -  ätiologischen  For- 
schung, der  die  Zukunft  und  hoffentlich  auch  eine  praktisch 
recht  bedeutsame  Zukunft  gehört,  verdanken  wir  im  wesentlichen 
den  Zellenstudien  von  Mets chnik off. 

Wiederum,  wie  so  oft  schon,  knüpft  sich  ein  wichtiger  Fort- 
schritt der  pathologisch -physiologischen  Lehre  an  eine  mikro- 
skopische Entdeckung.  Diese  Entdeckung  von  Metschnikoff 
aber  bestand  darin,  dass  er  nun  mit  einemmale  für  jene  »Con- 
currenzc  zwischen  Bacterien  und  Körperzellen  den  prägnantesten 
Ausdruck  fand  in  der  mikroskopisch  nachweisbaren  Thatsacbe 
des  Auffressens  und  Verdauens  der  einen  Zellengattung  durch 
die  andere.  Zwar  die  Erscheinung  der  Bacterieneinschlüsse  in 
Zellen  war  längst  bekannt,  aber  die  Deutung  blieb,  da  man  auch 
hier  wieder  nur  einen  guten  »Nährbodenc  für  die  Bacterien  zu 
sehen  glaubte,  eine  verfehlte.  Erst  Metschnikoff  lehrte  das 
active  Princip  bei  diesem  Vorgang  und  die  eigentliche  Zweck- 
mässigkeit desselben  erkennen,  er  machte  den  Vorgang  aus  ver- 
gleichend-biologischen Gesichtspunkten  erst  begreiflich,  und  zeigte, 
dass  eben  unter  Umständen  auch  die  Bacterienzelle  selbst  einen 
Nährboden  oder  wenigstens  ein  Nährmaterial  für  eine  andere 
Gattung  von  Zellen  darstellen  könne. 
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Es  kann  hier  nicht  Aufgabe  sein,  die  Lehre  von  den  Pha- 
gocyten  einer  kritischen  Besprechung  zu  unterziehen,  obwohl  die 
Resultate  der  nachfolgenden  Untersuchungen,  wenn  auch  nur 
indirect,  zu  dieser  Lehre  in  naher  Beziehung  stehen,  indem  sie 
deren  Allgemeingültigkeit  jedenfalls  beschränken.  Vermuthlich 
wird  es  überhaupt  noch  sehr  viel  Arbeit  bedürfen,  bis  man  in 
diesem  verwickelten  Gebiete  der  Wirkungen  von  Zellen  auf  ein- 
ander etwas  klarer  sieht,  bis  man  die  Ursachen  von  den  Wir- 
kungen zu  trennen  vermag  und  die  Ursachen  selbst  in  einfacher 
chemisch-physicahscher  Weise  zu  bezeichnen  vermag.  Bis  jetzt 
wenigstens  gestattet  jede  gemachte  und  zu  machende  mikro- 
skopische Beobachtung  noch  eine  verschiedenartige  Deutung,  und 
nur  das  eine  scheint  zweifellos,  dass  das  Aufgefressensein,  der 
Einschluss  in  einen  feindlichen  Zellorganismus  für  das  Schicksal 
der  eingeschlossenen  Bacterien  im  Allgemeinen  nicht  gleichgültig 
sein  kann,  und  dass  es  für  die  Bacterien  und  ihre  Proliferations- 
thätigkeit  jedenfalls  nützhcher  ist,  wenn  sie  sich  dem  Eün- 
geschlossenwerden  entziehen  können.  Dieser  allgemeine  Satz 
braucht  selbst  dann  seine  Gültigkeit  nicht  zu  verlieren,  wenn  in 
gewissen  Fällen  die  aufgefressenen  Bacterien  den  Phagocyten 
selbst  durch  ihre  Lebensthätigkeit  und  Vermehrung  allmählich 
tödten  und  der  Vernichtung  entgegenführen  können,  wie  dies 
z.  B.  beim  Gonorrhöe-Micrococcus  der  Fall  zu  sein  scheint  Auch 
hier  kann  inmierhin  eine  dauernde  Schwächung  des  Infections- 
erregers  infolge  seines  Aufenthaltes  in  dem  feindlichen  Pha- 
gocytenleibe  und  des  durchgeführten  Kampfes  das  Resultat  sein. 

Die  Phagocytose  erscheint  unter  diesem  Gesichtspunkte  zwei- 
fellos als  eine  nützUche  Einrichtung  für  den  Organismus.  Dass 
sie  das  einzige  Mittel  sei,  dessen  sich  der  Körper  zur  Abwehr 
der  Lifectionsgefahr  bedient,  ,inuss  auf  Grund  der  nachfolgenden 
Untersuchungen  entschieden  bestritten  werden.  Dieselben  haben 
ergeben,  dass  völlig  von  seinem  Gehalt  an  Zellen  befreites  Blut- 
serum eine  beträchtUche  tödtende  Wirkung  auf  viele  Bacterien- 
arten  besitzt.  Mag  mm  auch  diese  Wirkung  auf  manche  andere 
pathogene  Bacterienarten  sich  nur  in  Form  eines  schwächenden 
Einflusses  oder  einer  vermehrten  Widerstandsfähigkeit  gegen  die 
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Infection,  d.  h.  gegen  die  Bacterienvennehrimg  äussern:  vor- 
handen moss  sie  im  Körper  wohl  immer  und  überall  sein,  wo 
die  Bacterien  mit  der  Blutflüssigkeit  in  Berührung  treten.  Es 
muss  also  ausser  den  Phagocyten  mindestens  dieser  eine,  den 
Bacterien  nachtheilige  Einfiuss  angenommen  werden,  der  mög- 
licherweise in  manchen  Fällen  als  eine  vorgängige  Präparation 
der  Bacterien  zur  nachfolgenden  Aufnahme  durch  die  Phagocyten 
wirken  mag. 

Ein  absoluter  Widerspruch  dieser  neueren  Thatsachen  ge- 
genüber der  Phagocytenlehre  besteht  daher  durchaus  nicht.  Über- 
haupt muss  Metschnikoff  von  dem  Vorwurf  allzu  grosser 
Exclusivität  in  Schutz  genommen  werden,  nachdem  derselbe  erst 
neuerdings  die  Betheiligung  physicalischer  und  chemischer  Ur- 
sachen neben  den  biologischen,  beim  Zustandekommen  der  Im- 
munität prindpiell  anerkannt  hat').  Der  gemeinsame  Boden  isrt 
hierdurch  gewonnen,  und  es  bleibt  der  Detailforschung  überlassen, 
die  Grenzen  und  die  Tragweite  der  einzelnen  Wirkungen  auszu- 
sondern. Gleichviel  übrigens,  was  das  Endresultat  dieser  Unter- 
suchung sein  mag,  und  welcher  Spielraum  der  Gültigkeit  und 
Bedeutung  der  Phagocytentheorie  schUessHch  verbleiben  mag,  so 
ist  es  doch  imzweifelhaft  das  grosse  Verdienst  von  Metschnikoff, 
die  ganze  Frage  von  den  (Jegenwirkungen  des  Organismus  gegen 
die  Infectionserreger  erst  eigentlich  in  Fluss  gebracht  zu  haben. 
Erst  bei  dem  Widerspruch,  den  seine  Lehre  hervorrief,  und  bei 
den  Bemühungen,  dieselbe  zu  bekämpfen  und  wenn  mögUch  zu 
widerlegen,  ward  man  sich  der  EigenthümUchkeit  dieser  Verhält- 
nisse und  der  grossen  Aufgaben  bewusst,  die  hier  der  forschenden 
Bearbeitung  harren.  Jetzt  ging  man  erst  daran,  die  elementaren 
Fragen  in*s  Auge  zu  fassen,  und  eine  solche  ist  eben  die  nach 
dem  Verhalten  des  lebenden  Blutes  gegenüber  den  Bacterien. 

Das  Blut  ist  das  einzige  Organ,  welches  dem  Körper  ohne 
besondere  Schwierigkeiten  entnommen  und  ausserhalb  desselben 
zu  messenden  Versuchen  mit  Bacterien  verwendet  werden  kann; 
zugleich  ist  es  durch  seine  Verbindung  mit  allen  Abschnitten 

1)  Metschnikoff,  Stades  snr  rimmunit^.  Annales  de  Tinstittit 
Paateur.    1889.    No.  6,  8.  289. 
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des  Organismus  das  wichtigste  und  universellste  Organ.  Das  Blut 
erscheint  deshalb  in  erster  Linie  zu  derartigen  Versuchen  geeignet. 
Seit  lange  musste  man  annehnen,  dass  das  Blut  bacterientödtende 
Eigenschaften  besitze,  weil  alle  nicht-pathogenen  Bacterien  und 
ebenso  auch  kleine  Mengen  von  pathogenen  Keimen,  namentlich 
wenn  ihre  Virulenz  keine  hochgradige  mehr  ist,  beim  Einbringen 
in*s  Blut  des  lebenden  Körpers  spurlos  zu  Grunde  gehen.  Den 
Umstand  femer,  dass  es  relativ  leicht  gelingt,  steril  aufgefangene 
Blutproben  von  gesunden  Thieren  lange  Zeit  ohne  jede  Spur  vop 
Zersetzung  und  Bacterienentwiklung  aufzubewahren,  konnte  ich 
mir  von  jeher  nur  durch  das  Zugrundegehen  der  beim  Einfüllen 
der  Röhren  sicherlich  ab  und  zu  hineingelangenden  Luftkeime  er- 
klären. Ich  habe  dieses  Verfahren  schon  seit  Jahren  benutzt,  um 
ganze  Reihen  von  Blutportionen  zu  Züchtungsversuchen  aufzu- 
bewahren, und  habe  dasselbe  unter  Anderem  auch  an  Herrn 
Celli  zum  Zweck  seiner  Malariaversuche  empfohlen,  der  dassdbe 
in  der  That  anwendete. 

Uebrigens  waren  schon  aus  früherer  Zeit  Angaben  vorhanden, 
welche  eine  tödtende  Wirkung  des  lebenden  Blutes  auf  Bacterien 
zum  mindesten  sehr  wahrscheinlich  machten.  Erwähnt  seien  in 
dieser  Beziehung  die  Versuche  von  Lewis  und  D.  Ounning- 
ham'),  welche  ergaben,  dass  Bacterien,  Vibrionen,  Bacillen  u.  s.  w. 
rasch  verschwanden,  auch  wenn  sie  in  bebüchtUcher  Menge  dem 
Kreislauf  einverleibt  wurden.  Unter  12  Thieren,  bei  denen  das 
Blut  6  Stunden  nach  der  Injection  untersucht  wurde,  konnten 
die  injicirteq  Spaltpilze  nur  noch  in  7  Fällen  nachgewiesen 
werden,  unter  30  Thieren,  bei  denen  nach  24  Stunden  untersucht 
wurde,  nur  noch  in  14  Fällen,  und  unter  19  Thieren,  bei  denen 
2 — 7  Tage  nach  der  Injection  untersucht  wurde,  nur  noch  in 
2  Fällen. 

Eben  dahin  gehören  ferner  die  Versuche  von  M.  Traube 
und  Qscheidlen*),   welche  ergaben,  dass  Warmblüter  die  In- 


1)  Eighth    Annual    Report   of   the    Sanitary    Commissioner   with    tbe 
.Government  of  India.    Oalcutta  1872. 

2)  Ueber  Fäulnis  und  den  Widerstand  der  lebenden  Oi^ganismen  gegen  die 
selbe.   Schlesische  Gesellschaft  f.  vaterländ.  Cultur.  Medic  Sect.  13.  Febr.  1874. 
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jection  erheblicher  Mengen  bacterienhaltiger  Flüssigkeit  in's  Blut 
ohne  dauernden  Nachtheil  vertragen.  Hierdurch,  sagen  die  Verf., 
sei  erwiesen,  dass  lebende  Organismen  sich  gegen  Fäulnisbacterien 
wesentlich  anders  verhalten  als  todte,  die  durch  die  kleinsten 
Mengen  in  Fäulnis  versetzt  werden.  Arterielles  Blut,  unter  Ab- 
haltung von  Fäulniskeimen  direct  einem  Kaninchen  entnommen, 
dem  24  oder  48  Stunden  vorher  1  Vs  cm  bacterienhaltige  Flüssig- 
keit in  die  Jugularis  gespritzt  worden  war,  faulte  selbst  nach 
Monaten  nicht,  was  die  Verf.  als  Beweis  dafür  ansahen,  dass 
die  injicirten  Bacterien  innerhalb  des  Blutes  vernichtet  werden. 
Die  Ursache  der  Tödtung  suchten  Traube  imd  Gscheidlen 
in  dem  Gehalte  des  Blutes  an  ozonisirtem  Sauerstoff.  Analoge  Resul- 
tate erhielten  in  neuerer  Zeit  Fodor*)  und  femer  Wysokowicz*) 
bei  Injection  verschiedener  Bacterienarten  in's  Blut;  letzterer 
glaubte  jedoch  das  Verschwinden  der  Bacterien  nicht  auf  eine 
Mdtende  Wirkung  des  Blutes,  sondern  auf  das  Steckenbleiben  der 
Bacterien  im  Gapillargebiete  beziehen  zu  sollen. 

Die  ersten  Versuche  mit  extravasculärem  Blute  resp.  Plasma 
brachte  eine  unter  A.  Schmidt 's  Leitung  verfasste  Dissertation 
von  Grohmann').  Die  eigentUche  Absicht  Grohmann's  war 
allerdings  nur  die,  den  gerinnungsfördemden  Einfiuss  pflanzlicher 
Mikroorganismen  auf  abgekühltes,  filtrirtes  Plasma  (Pferdeblut) 
zu  studiren.  Ausser  dieser  Wirkung  der  Pflanzenzellen  auf  das 
Plasma  fand  er  aber  auch  umgekehrt  eine  Rückwirkung  auf  die 
dem  Gerinnungsvorgang  ausgesetzten  Schimmel-,  Spross-  und 
Spaltpilze  und  constatirte  eine  verzögerte  Entwickelung,  wenn 
dieselben  nachher  im  Vergleiche  mit  unveränderten  Culturen  auf 
gutes  Nährmaterial  ausgesät  wurden.  Eine  Tödtung  konnte,  viel- 
leicht wegen  der  unzureichenden  Versuchsmethode,  nicht  nach- 
gewiesen werden.  Dagegen  ergaben  einige  Versuche,  dass  Milz- 
brandbacillen  nach  der  Einwirkung  des  gerinnenden  Plasmas  in 


1)  Archiv  far  Hygiene  Bd.  4,  8.  129  und  Deutsche  medicinische  Wochen- 
schrift 1886  No.  36. 

^  Zeitschrift  far  Hygiene  Bd.  1,'  8. 1. 

3)  üeher  die  Einwirkung  des  zellenfreien  Blutplasmas  auf  einige  pflani- 
hche  Mikroorganismen.     Dorpat  1884. 
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ihrer  Wirksamkeit  auf  Kaninchen  wesentlich  geschwächt  waren. 
Qrohmann  war  nach  seinen  Versuchen  natürlich  der  Meinung, 
dass  der  Gerinnungsvorgang  an  sich  mit  der  schädigenden  Ein- 
wirkung auf  die  genannten  Mikroorganismen  in  Beziehung  ge- 
bracht werden  müsse. 

Die  Versuche  von  Fodor  mit  Injection  von  Bacterien  in's 
lebende  Blut  wurden  bereits  erwähnt.  Derselbe  Autor  veröffent- 
lichte 1887  eine  weitere  Mittheilung  über  den  Gegenstand*),  worin 
er  zunächst  die  von  Wysokowicz  gegebene  Deutung  des  Ver- 
schwindens  injicirter  Bacterien  aus  dem  Blute  bekämpft,  indem 
die  ausserordentliche  Schnelligkeit  des  Verschwindens  durch  Fil- 
tration kaum  zu  erklären  sei.  Eine  Minute  schon  nach  Injection 
von  1  ccm  Milzbrandcultur  in  die  Jugularvene  eines  Kaninchens  er- 
hielt Fodor  aus  8,  dem  Herzen  entnommenen  Blutproben  nur  mehr 
eine  Milzbrandcolonie.  Femer  unternahm  Fodor  Versuche  mit 
extravasculärem  Blut.  Aus  dem  Herzen  eines  solchen  getödteten 
Kaninchens  wurde  mit  steriler  Pipette  Blut  aspirirt,  dieses  mit  Milz- 
brand inficirt,  bei  38®  aufbewahrt,  und  von  Zeit  zu  Zeit  Proben 
daraus  entnommen.  Die,  mit  Gelatine  zu  Plattenculturen  verar- 
beiteten Proben  ergaben  eine  rapide  Abnahme  der  Milzbrand- 
keime. Schon  nach  30  Minuten  waren  dieselben  nachweisbar  ver- 
mindert, nach  2—3  Stunden  aber  bedeutend  an  Zahl  reducirt. 
Gleichwohl  verschwanden  dieselben  nicht  vollständig,  die  über- 
lebenden waren  vielmehr  nach  einiger  Zeit,  wenn  d£ts  Blut  seine 
bacterientödtende  Fähigkeit  verloren  hatte,  im  Stande  sich  za 
vermehren,  und  schliesslich  erfolgte  eine  starke  Vermehrung  der 
ausgesäten  Milzbrandbacillen  und  auch  Sporenbildung.  Der  einzige 
Vorwmi,  den  man  diesen  Versuchen  machen  könnte,  besteht  darin, 
dass  die  Blutproben  während  des  Versuches  coagulirten,  wodurch  der 
Nachweis  der  in  den  Coagula  eingeschlossenen  Milzbrandbacillea 
erschwert  wurde.  Auf  diesen  Umstand  hat  übrigens  Fodor  selbst 
hingewiesen  und  durch  mikroskopische  Untersuchung  der  Coagula 
den  Fehler  auszugleichen  gesucht.   Immerhin  sind  seine  Zahlen- 


1)  Die  Fähigkeit  des  Blutes  Bacterien  zu  vernichten.    Deutsche  Medid- 
nische  Wochenschrift.    1887  No.  34. 
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angaben  über  die  Abnahme  der  Milzbrandkeime  aus  diesem  Grunde 
ganz  unzuverlässig. 

Die  erste  ausführlichere  Mittheilung  über  den  Gegenstand  ist 
jene  von  NuttalP),  der  unter  Flügge's  Leitung  arbeitete.  Von 
seinen  Versuchen  interessiren  uns  hier  nur  die  »Cultur versuchet 
weil  nur  bei  diesen  erwiesen  werden  konnte,  ob  die  mit*  Blut  etc. 
in  Contact  gebrachten  Bacterien  wirklich  abgetödtet  worden  waren. 
Es  stellte  sich  heraus,  dass  das  dem  Körper  entnommene  und 
defibrinirte  Blut  verschiedener  Thierspecies  (Kaninchen,  Maus, 
Hammel,  Taube)  auf  Milzbrandbacillen,  dann  auf  Bacillus  subtüis, 
Bacillus  megaterium  und  auf  Staphylococcus  pyogenes  aureus 
tödtend  einzuwirken  vermag.  Einige  Zeit  nach  Einbringung  der 
Bacterien  in  das  Blut  erlosch  diese  Wirkung,  und  das  Blut  diente 
nun  als  gutes  Nährsubstrat  für  die  noch  überlebenden  Bacterien. 
Ebenso  hatte  das  Blut  auch  ohne  Einbringung  von  Bacterien 
seine  Wirksamkeit  nach  8  stündigem  Verweilen  ausserhalb  des 
Thierkörpers  verloren;  endlich  verlor  es  dieselbe  auch  durch 
V« — 1  stündige  Erwärmung  auf  60 — 55®  C.  Die  von  Nuttall 
angewendete  Methodik  erscheint  nicht  ganz  einwandsfrei ;  doch 
soll  hierauf  erst  weiter  unten  bei  Darstellung  unserer  eigenen 
Methoden  eingegangen  werden. 

Anschliessend  an  diese  Arbeit  von  Nuttall  ist  neuerdings 
durch  Nissen')  eine  weitere  Mittheilung  über  denselben  Gegen- 
stand, ebenfalls  aus  dem  Flügge* sehen  Laboratorium  erfolgt. 
Zum  Verständnis  sei  bemerkt,  dass  diese  Arbeit  zu  einer  Zeit 
erschien,  als  unsere  nachfolgenden  Untersuchungen  grösstentheils 
bereits  abgeschlossen  waren.  Hieraus  erklärt  sich  der  in  manchen 
Punkten  zu  Tage  tretende  Parallelismus  beider  Arbeiten.  Ueber 
den  nach  unserer  Auffassung  wichtigsten,  den  eigentUchen  Sitz 
der  bacterienfeindlichen  Eigenschaften  aufhellenden  Punkt,  die 
Wirksamkeit  des  zellenfreien  Blutserums  auf  die  Bacterien  hat 
indess  Nissen  keine  Versuche  angestellt.    Wir  haben  im  Gegen- 


1)  Experimente  Aber  die  bacterienfeindlichen  Einflasse  des  thierischen 
Körpers.    Zeitschrift  fflr  Hygiene.    Bd.  4.  1888.  8.  363. 

2)  Zur  Kenntnis  der    bacterienfeindlichen    Eigenschaften   des  Blutes. 
Zeitschrift  für  Hygiene.    Bd.  6.  1881).  8.  487. 
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theil  hierauf  das  Hauptgewicht  gelegt  und  den  grOssten  Theil 
unserer  späteren  Versuche  mit  Blutserum  ausgeführt,  aus  dem 
einfachen  Grunde,  weil  Experimente  mit  zellenfreien  Flüssigkeiten 
viel  zuverlässigere  Schlüsse  über  die  Ursache  der  eintretenden  Wir- 
kungen erlauben,  als  solche  mit  zellenhaltigen  Flüssigkeiten,  bei 
denen  die  Complication  der  möglichen  chemischen  Veränderungen 
eine  noch  viel  grössere  ist. 

Nissen  arbeitete  nach  dem  nämlichen  Verfahren  wie  Nuttall 
mit  defibrinirtem  Blute  verschiedener  Thierspecies  (Kaninchen, 
Hund).  Aus  seinen  Versuchen,  die  zunächst  die  Resultate  von 
Nuttall  bestätigen,  seien  der  besseren  UebersichÜichkeit  halber 
die  wesentlichsten  Ergebnisse  hier  hervorgehoben: 

1.  Zusatz  geringer  Mengen  von  steriler  Salzlösung  oder  Bouillon 
zum  Blute  bewirkt  keine  Aenderung  der  keimtödtenden  Wirkung. 
(Dies  haben  wir  auch  gefunden,  doch  erlaubt  diese  Erscheinung 
an  sich  keinen  weitergehenden  Schluss.) 

2.  Gholeravibrionen  und  Typhusbacillen  werden  durch  frisches 
Blut  besonders  leicht  getödtet   (von  uns  ebenfalls  constatirt). 

3.  Es  gibt  einen  maximalen  Zusatz  von  Bacterien  für  eine 
bestimmte  Blutmenge,  über  den  hinaus  die  Abtödtung  eine  un- 
vollkommene wird  (übereinstimmend  mit  unseren  Resultaten). 

4.  Durch  die  Einführung  sehr  grosser  Mengen  von  Bacterien 
in  der  Form  von  Aufschwemmungen  in  die  Blutbahn  wird 
eine  entschiedene  Abschwächung  der  bacterienvemichtenden  Kraft 
des  Blutes  herbeigeführt.  (Im  wesentlichen  das  Nämliche  wie 
sub.  3.) 

5.  Peptonblut  vom  Hunde,  das  seine  Gerinnungsfähigkeit  ver- 
loren hat,  wirkt  bacterientödtend  (von  uns  ebenfalls  constatirt). 

6.  Blut,  das  durch  Zusatz  von  2öV  Magnesiumsulfatlösung 
ungerinnbar  gemacht  wurde,  gab  bezüglich  Tödtung  von  Bacterien 
schwankende  Resultate.  (Die  eventuell  eintretende  Lösung  von 
Körperchen  (s.  später),  femer  die  Wirkung  des  Salzes  an  sich  er- 
scheint  hierbei  nicht  genügend  berücksichtigt.) 

7.  Filtrirtes  Pferdeblut -Plasma  zeigte  auf  die  zugesetzten 
Bacterien  die  nämliche  schädigende  Wirkimg  wie  Blut  Nissen 
schliesst  hieraus:    »dass  die  Bacterienvernichtung  nur 
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als  eine  spaltende  Eigenschaft  des  Plasma  aufzu- 
fassen ist  €  ^). 

Hiermit  soll  vermuthlich  gesagt  sein,  dass  es  sich  um  eine 
Contactwirkung  des  Plasma  und  zwar,  wie  aus  den  übrigen  Dar- 
legungen hervorgeht,  hauptsÄchÜch  um  eine  Wirkung  der  fibrin- 
bildenden  Substanzen  handelt.  Dieser  Anschauung  widersprechen 
unsere  Untersuchungen  durchaus,  und  müssen  wir  dieselbe  als 
ganz  unstichhaltig  zurückweisen. 

Zur  Vollständigkeit  sei  schhesshch  erwähnt,  dass  auch  von 
Behring  Angaben  über  schädigende  Einflüsse  von  Blut  und 
namentlich  auch  von  Blutserum  weisser  Ratten  auf  Milzbrand- 
bacillen  gemacht  wurden.  Auch  im  frischen  Blutserum  mancher 
Kaninchen  wuchsen  keine  Milzbrandbacillen.  Behring  ist  ge- 
neigt, in  dem  verhältnismässig  stark  alkalisch  reagirenden  Ratten- 
serum die  Anwesenheit  eines  bacterienfeindlichen  basischen  Körpers 
anzunehmen ,  legt  aber  in  seinen  neuesten  Mittheilungen  ')  ein 
besonderes  Gewicht  auch  auf  den  Eohlensäuregehalt  des  Serums, 
eine  Annahme,  die  allerdings  mit  der  obigen  keineswegs  in  Wider- 
spruch zu  stehen  braucht.  Später  wird  sich  Gelegenheit  finden, 
auf  diese  Anschauungen  von  Behring  näher  einzugehen.  Hier 
sei  nur  erwähnt,  dass  dieselben  mit  unseren  Versuchsresultaten 
nicht  in  Einklang  zu  bringen  sind. 

Angewendete  Methoden. 

Während  die  specielleren  methodischen  Angaben  bei  der 
Darstellung  der  einzelnen  Versuche  gemacht  werden  sollen,  seien 
hier  eine  Reihe  allgemeiner  Bemerkungen  vorausgeschickt. 

Die  sämmtlichen  im  folgenden  mitgetheilten  Versuche  sind, 
mit  Ausnahme  eines  einzigen,  an  extravasculärem  Blut,  Plasma, 
Serum  etc.  angestellt.  Es  wäre  allerdings  sehr  wünschens- 
werth,  die  Wirkung  des  Blutes  innerhalb  des  Gefässsystems  selbst 
zu  Studiren,  es  ist  dies  aber  deshalb  nicht  möglich,  weil  das 
Verschwinden  der  Bacterien  aus  dem  kreisenden  Blute  alsdann 

1)  A.  a.  0.  8.  605. 

2)  Beitrttge  zur  Aetiologie  des  Milzbrandes.  Zeitschrift  fflr  Hygiene. 
Bd.  6.  1889.  a  117. 
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auf  ein  Steckenbleiben  im  Gapillargebiete  bezogen  werden  könnte. 
Ueber  das  Verfahren  in  dem  einzigen,  mit  intravasculärem  Blut 
ausgeführten  Versuche,  werden  an  Ort  und  Stelle  die  näheren 
Angaben  gemacht  werden. 

Das  extravasculäre  Blut  entnahmen  wir  beim  Kaninchen  und 
Hund  stets  der  Carotis.  Das  Gefäss  wurde  freipäparirt  und  durch 
Anlegen  einer  kleinen  Klemmpincette  provisorisch  verschlossen, 
so  dass  ohne  Blutverlust  die  an  einem  Kautschukschlauch  be- 
festigte Glascanüle  in  dasselbe  eingeführt  und  festgebunden  werden 
konnte.  Wurde  nun  die  Klemmpincette  entfernt,  so  strömte  das 
Blut  aus  der  Carotis  direkt  durch  den  sterilisirten  Schlauch  in 
eine  sterilisirte  Glasfiasche,  in  der  sich  zum  Zwecke  des  Defi- 
brinirens  grosse  Glasperlen  befanden. 

Das  Defibriniren  mit  feinem  Sand,  wie  es  von  Nut t all  und 
Nissen  geübt  wurde,  wirkt  zwar  sehr  rasch  und  gründlich, 
aber  —  da  es  relativ  viel  Fibrin  erzeugt  —  schädigend  auf  das 
Blut,  d.  h.  auf  die  Blutzellen.  Die  geringe  Dauer  der  bacterientödten- 
den  Wirksamkeit  des  Blutes  in  den  Versuchen  von  Nuttall 
(nur  8  Stunden)  dürfte  hiermit  zusammenhängen.  Wir  haben  im 
Gegentheil  selbst  nach  16  Tagen  noch  eine,  wenn  auch  abge- 
schwächte bacterientödtende  Wirksamkeit  bei  steril  aufbewahrtem 
Blute  constatiren  können.  Allerdings  muss  bei  Verwendung  von 
grossen  Glasperlen  das  Blut  länger,  bis  zu  7  Minuten  geschüttelt 
werden,  um  eine  vollständige  Defibrinirung  sicher  zu  erzielen. 

Wichtige  Vorbedingung  zur  Erlangung  reiner  Resultate  ist, 
dass  die  zur  Blutgewinnung  dienenden  Canülen,  Gummiröhren, 
Qefässe  etc.  nicht  nur  steril,  sondern  auch  absolut  trocken  seien, 
da  eine  Zumischung  von  Wasser  zum  Blute  lösend  auf  einen 
Theil  der  Körperchen  und  dadurch  verändernd  wirkt.  Das  kommt 
namentlich  auch  bei  der  Gewinnung  des  Serums  in  Betracht. 

Anfangs  wurde,  wie  das  in  den  Versuchen  von  Nuttall 
und  Nissen  geschehen  war,  das  Blut  sorgfältig  vor  Abkühlung 
geschützt,  desshalb  alle  Gefässe  auf  Körpertemperatur  vorgewärmt 
und  die  Blutproben  selbst  bei  37  ^  aufbewahrt  Im  Laufe  der 
Untersuchungen  stellte  sich  aber  bald  heraus,  dass  eine  Abküh- 
lung selbst  bis   auf  0^  der  Wirkung  keinen  Eintrag  thut.     Das 
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reine  Semm  kann  sogar  fest  gefrieren,  ohne  nach  dem  Aufthauen 
eine  Verminderung  seiner  bacterientödtenden  Wirksamkeit  zu 
zeigen.  In  Folge  dessen  wurde  in  der  Folge  von  allen  Massregeln 
gegen  Abkühlung  abgesehen.  Im  Gegentheil  wurde  das  Blut, 
wenn  es  nicht  sofort  zu  Versuchen  Verwendimg  fand,  stets  im 
£iisschrank  bei  4 — 6  ®  aufbewahrt,  weil  die  Wirksamkeit  auf  Bac- 
terien  bei  dieser  niederen  Temperatur  sich  besser  zu  conserviren 
scheint. 

Die  Defibrinirung  des  Blutes  war  aus  den  schon  von  Nuttall 
angegebenen  Gründen  nicht  zu  umgehen.  Beim  Gerinnungsvor- 
gang  pflegt  das  Coagulum  die  im  Blut  suspendirten  Bacterien 
einzuschliessen,  weshalb  ein  Nachweis  derselben  durch  Platten- 
cultur,  wenigstens  die  genauere  Bestimmung  ihrer  Zahl,  unmög- 
Uch  würde.  Trotzdem  haben  wir  ein  paar  Versuche  mit  nicht 
defibrinirtem  Blute,  unmittelbar  wie  dasselbe  aus  der  Schlagader 
kam,  ausgeführt,  um  auch  die  Wirksamkeit  des  unveränderten 
Blutes  vergleichend  zu  studiren.  Femer  wiwde,  wie  bereits  er- 
wähnt, ein  Versuch  am  lebenden  Thiere  mit  intravasculärem  Blut 
ausgeführt,  und  endlich  ein  paar  Versuche  mit  Peptonblut  vom 
Hunde,  das  seine  Gerinnungsfähigkeit  verloren  hatte. 

Zur  Blutgewinnung  wurden  nur  intacte  und  gesunde  Thiere 
verwendet,  und  wurden  dieselben  stets  durch  Verbluten  getödtet, 
d.  h.  es  wurde  ihnen  die  ganze  verfügbare  Blutmenge  mit  einem- 
male  entzogen.  Das  Blut  kann  dann  im  Eisschrank  aufbewahrt 
werden  und  dient  für  mehrere  Tage  zu  Versuchen. 

Behufs  Gewinnung  von  reinem,  zellenfreien  Serum  besteht 
die  beste  Methode  darin,  das  Blut  direct,  in  eben  angegebener 
Weise,  aus  der  Carotis  in  einem  sterilen  Glascylinder  aufzufangen. 
Nach  vollkommen  eingetretener  Gerinnung  wird  mittels  sterilen 
Glasstabes  der  Blutkuchen  ringsam  von  den  Wandungen  des 
Glascylinders,  an  denen  er  meist  adhärirt,  von  oben  bis  unten 
abgelöst.  Wir  haben  gefunden,  dass  diese  Operation,  wenigstens 
bei  Kaninchen-  und  Hundeblut  von  Bedeutung  ist,  wenn  man 
binnen  kurzer  Zeit  möghchst  viel  Serum  gewinnen  will.  Die 
Adhäsion  des  Blutkuchens  an  der  Glaswand,  so  gering  dieselbe 
an  sich  sein  mag,  verhindert,  wenn  diese  Vorsicht  unterlassen 
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wird,  leicht  die  ausgiebige  Coutraction  des  Blutkuchens,  und  die 
Serummenge  bleibt  in  Folge  dessen  gering.  Unter  günstigen 
Bedingungen  kann  man  bei  Eaninchenblut  binnen  24  Stunden 
fast  die  Hälfte  des  angewendeten  Blutes  an  Serum  gewinnen. 
Das  Blut  blieb  dabei  stets  im  Eisschrank  aufbewahrt. 

Das  so  gewonnene  Serum  ist  bei  Kaninchen  und  Hund  blass 
weingelb,  nie  röthlich.  Selten  ist  dasselbe  absolut  klar,  in  der 
Regel  spurenweise  trüblich.  Diese  Trübung  verschwindet  beim 
gelinden  Erwärmen  auf  37  ^,  und  ebenso  beim  Neutralisiren  mit 
Schwefel-  oder  Essigsäure  bis  zu  neutraler  Reaction.  Mikro- 
skopisch besteht  dieselbe  aus  feinkörnigen  Massen.  Es  handelt 
sich  also  nicht  um  eine,  durch  zellige  Gebilde  bedingte  Trübung, 
sondern  um  einen  geringen  feinkörnigen  Niederschlag,  vermuth- 
lich  von  Albuminaten,  der  durch  die  starke  Abkühlung  des 
Serums  beim  Aufenthalt  im  Eisschrank  bedingt  ist.  Der  Beweis 
hierfür  liegt  eben  in  der  auflösenden,  klärenden  Wirkimg  der 
Temperatiu:  von  37  ^. 

Um  absolut  zellenfreies  Serum  zu  gewinnen,  würde  auch  die 
vollkommene  Klarheit  desselben  und  der  negative  mikroskopische 
Befund  noch  keine  völhg  sichere  Garantie  geben.  Es  wäre 
immerhin  mögUch,  dass  eine  geringe  Zahl  von  Leukocyten  der 
Beobachtung  entginge.  Wir  haben  deshalb  zu  dem  Mittel  ge- 
gri£Een,  das  Serum  gefrieren  zu  lassen  und  dann  wieder  aufzu- 
thauen.  Durch  dieses  Verfahren  werden  die  Leukocyten,  wie 
unten  näher  angegeben  werden  wird,  sicher  getödtet;  die  Zellen- 
freiheit des  so  behandelten  Serums  ist  daher  eine  absolut  zu- 
verlässige. 

In  den  Versuchen  über  Bacterientödtung  wurde  nun  das 
steril  aufgefangene  defibrinirte  Blut  oder  Serum  mit  sterilen 
Pipetten  in  keimfreie  Reagenzröhren  vertheilt.  Die  Portion  für 
den  Einzelversuch  betrug  in  der  Regel  5  ccm,  in  minimo  2,6  ccm. 
Noch  kleinere  Mengen  anzuwenden,  erscheint  nicht  räthlich.  Die 
Einzelproben  wurden  alsdann  mit  der  zu  prüfenden  Bacterien- 
cultur  inficirt,  und  zwar  für  jeden  Versuch  alle  Röhren  mit  der 
nämUchen,  etwa  4  cmm  fassenden  Drahtöse  in  möglichst  gleicher 
Weise.    Die  bei  den  Versuchen  mitzutheilenden  Tabellen  w^en 
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ze^en,  dass  es  in  der  That  gelang,  ziemlich  übereinstimmende 
Aossaaten  zu  erzielen.  Aus  jeder  Röhre  wurde  alsdann  nach 
gründlichem  Umschütteln  sofort  eine  Oese  (von  4  cmm)  voll  Blut, 
Serum  etc.  entnommen,  und  damit  eine  Gelatineplatte  angelegt, 
um  die  Menge  der  ausgesäten  Bacterien  zu  erfahren.  Ebenso 
wurden  später,  in  der  Regel  nach  zwei  und  dann  nochmals  nach 
fönf  Stunden,  wieder  mit  dem  nämlichen  Drahte  je  eine  Oese  aus 
jeder  Röhre  entnommen  und  damit  Plattenculturen  angelegt. 
Auf  diese  Weise  erfuhr  man  die  Zu-  oder  Abnahme  der  ausge- 
säten Bakterien  in  jeder  Einzelprobe.  Stets  wurden  mindestens 
je  zwei  Röhren  in  ganz  gleicher  Weise  behandelt,  um  durch  die 
Übereinstimmung  derselben  eine  gewisse  Controle  zu  haben. 

Dieses  Verfahren  unterscheidet  sich  nicht  unwesentlich  von 
^mjenigen  von  Nuttall  und  von  Nissen.  Bei  den  Unter- 
suchungen der  letzteren  Forscher  wurde  das  Blut  ebenfalls  in 
Röhren  vertheilt,  aber  anstatt  in  jeder  einzelnen  Probe  den  Ab- 
lauf der  Bacterientödtung  zu  verfolgen,  wurden  im  ersten  Zeit- 
moment die  ersten  zwei  Röhren  mit  Gelatine  vermischt  und  in 
toto  zur  Platt^icultur  ausgegossen,  im  zweiten  Zeitmoment  die 
nächsten  zwei  Röhren  u.  s.  w.  Hierbei  wird  also  der  Ablauf  des 
Processes  in  den  verschiedenen  Röhren  verghchen,  indem  voraus- 
gesetzt ist,  dass  derselbe  überall  gleichmässig  erfolge.  Letztere 
Voraussetzung  erscheint  aber  nicht  unbedingt  von  vorneherein 
zulässig.  Das  Blut  ist  kein  Antisepticum  im  gewöhnlichen  Sinne, 
und  die  Anwesenheit  von  Zellen,  bei  deren  Zerfall  gut  nährende 
Stoffe  in  Lösung  gehen,  complicirt  die  Erscheinungen.  Das  von 
uns  geübte  Verfahren  ist  deshalb  zweifellos  das  richtigere,  ab- 
gesehen davon,  dass  das  Verfahren  von  Nuttall  und  Nissen 
eben  nur  mit  den  sehr  kleinen  Blutmengen  der  Einzelproben 
ausführbar  war,  deren  sich  diese  Forscher  bedienten.  Bei  unseren 
grösseren  Blutmengen  (2Vs — 5  ccm)  würden,  bei  Gesammtaussaat. 
die  Gelatineplatten  so  dicht  von  Blutkörperchen  erfüllt  worden 
sein,  dass  die  mikroskopische  Zählung  der  sich  entwickelnden 
Colonien  sehr  erschwert  gewesen  wäre. 

Die  zur  Aussaat  dienenden  Bacterien  sollen  principiell, 
wenn  es  sich  um  genaue  Zahlenermittelungen  handelt,  nur  ent- 
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weder  aus  Blut  und  Körpersäften  inficirter  Thiere  oder  aus 
Culturen  in  flüssigen  Nährmedien  entnommen  sein.  Von  festem 
Nährboden  weg  lassen  sich  die  Bacterien  in  Flüssigkeit  in  der 
Regel  nicht  gleichmässig  genug  vertheilen.  Es  bleiben  immer 
kleine  Elümpchen  beisammen,  die  zwar  mit  blossem  Auge  viel- 
leicht nicht  zu  sehen  sind,  aber  doch  das  Resultat  eines  zählen- 
den Versuches  beeinträchtigen  könnten,  da  man  nie  im  voraus 
wissen  kann,  in  welchem  Zeitmoment  etwa  diese  kleinen  An- 
häufungen sich  zu  Einzelbacterien  zertheilen,  wodurch  natur- 
gemäss  bei  Plattencultur  eine  Vermehrung  vorgetäuscht  würde. 
Das  Vermögen  an  einander  zu  haften,  ist  allerdings  bei  ver- 
schiedenen Bacterienarten  ein  sehr  verschiedenes.  Sehr  gross  ist 
dasselbe  z.  B.  bei  Agarculturen  der  Hühnercholerabacillen,  relativ 
gering  dagegen  bei  Culturen  des  Typhusbacillus  auf  Glycerinagar 
bei  37  ^.  Im  letzteren  Falle  wäre  daher  der  erwähnte  Fehler 
jedenfalls  nur  ein  geringer.  Am  geringsten,  resp.  =  Null,  ist 
derselbe  aber  immer  bei  Flüssigkeitsculturen,  wenn  keine  Häutchen 
oder  Flocken  u.  dgl.  in  denselben  gebildet  worden  sind. 

Zu  erwähnen  ist  schliesslich  das  Verfahren  zur  Zählung 
der  in  den  Plattenculturen  entwickelten  Bacterienoolonien.  Das- 
selbe war  ein  verschiedenes,  je  nachdem  es  sich  um  schwach 
oder  reich  besäte  Platten  handelte.  Im  ersteren  Falle  wurde 
nach  der  gewöhnlichen  Methode,  mittels  untergelegter  quadrirter 
Glasplatte  die  Mittelzahl  der  auf  1  qcm  treffenden  Colonien  (aus 
10 — 20  Zählungen)  und  daraus  die  Gesammtzahl  der  Colonien 
auf  der  Platte  berechnet.  Bei  allen  stärker  besäten  Platten  da- 
gegen wurde  ausschliesshch  das  mikroskopische  Zählungsver- 
fahren mittels  des  Ooulares  angewendet,  welches  sich  in  meiner, 
gemeinschaftlich  mit  Longard  und  Riedlin  publicirten  Mit- 
theilung über  die  Vermehrungsgeschwindigkeit  der  Bacterien  *) 
näher  beschrieben  findet.  Es  wird  hierbei  die  Mittelzahl  der  in 
einem  Gesichtsfeld  des  Mikroskops  (bei  der  betreffenden  Ver- 
grösserung)  sichtbaren  Colonien  aus  etwa  20  Einzelzählungen 
bestimmt,   hieraus  bei  der  bekannten  Grösse   des   betreffenden 


1)  Centralblatt  für  Bacteriologie,  1887.    Bd.  2,  No.  1. 
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Gesichtsfelds  die  Colonienzahl  pro  Quadrateentimeter  der  Platte 
und  daraus  endlich  durch  Multiplication  mit  der  Zahl  von 
Quadratcentimetem  der  Platte  die  Gesammtmenge  der  Colonien 
berechnet.  Diese  Methode  allein  ermöglicht  die  genaue  Zahlen- 
bestimmung, selbst  in  äusserst  dicht  besäten  Platten.  Das  a.  a. 
O.  erwähnte  stärkere  Ocular  mit  doppeltem  Fadenkreuz  gestattet 
sogar  noch  mit  genügender  Annäherung  das  Zählen  von  Platten, 
die  einige  Millionen  Colonien  enthalten. 

Nicht  anwendbar  ist  dieses  Verfahren  nur  bei  Plattenculturen 
des  Schweinerothlaufbacillus ,  weil  dessen  Colonien  sehr  häufig 
von  so  zarter  Beschaffenheit  sind,  dass  sie  unter  dem  Mikroskop 
nicht  mehr  genügend  deutlich  gesehen  und  daher  nicht  mehr 
gezählt  werden  können.  Wir  haben  deshalb  vom  Rothlauf- 
bacillus  in  der  Regel  nur  kleinere  Aussaaten  verwendet,  so  dass 
die  Colonien  mittels  quadrirter  Platte  und  einer  Lupe  gezählt 
werden  konnten.  Am  besten  ist  es  dabei,  diese  Platten  gegen 
einen  dunklen  Hintergrund  zu  betrachten,  und  gleichzeitig  so  zu 
halten,  dass  das  Licht  hindurch&Ut.  Uebrigens  zeigt  sich  kaum 
bei  einer  Bacterienart  die  Colonienform  variabler  als  beim  Roth- 
laufbacillus.  Frisch,  von  genuinen  Rothlauffällen  herstammende 
Culturen  geben  sehr  viel  schärfer  begrenzte,  mit  einem  deutlich 
markirten  Centrum  versehene  Colonien,  die  auch  unter  dem 
Mikroskop  gut  sichtbar  sind,  während  die  mehrfach  in  Gelatine 
übertragenen  Culturen  in  der  Platte  blosse  weissliche  Nebelflecke 
erzeugen,  die  ohne  eigentliches  Centrum  wie  eine  diffuse  Trübung 
sich  verschwommen  ausbreiten,  und  unter  dem  Mikroskop  in  Folge 
ihrer  geringen  Lichtbrechung  beinahe  unsichtbar  sind. 

11.    Ueber  den  bacterientödtenden  Einfluss 
des  Blutes. 

Von 
H.  Büchner  und  Pr.  Volt. 

Zunächst  musste  es  wünschenswerth  erscheinen,  die  Angaben 
der  im  vorausgehenden  erwähnten  Autoren  über  die  bacterien- 
tödtende  Wirkung  des  Blutes  einer  nochmaligen,  möghchst  zu- 
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verlässigen  Nachprüfung  zu  unterziehen.  Denn  die  Bacterien- 
Vernichtung  im  Blute  ist  eine  so  fundamentale  Thatsache  für  die 
Infectionslehre,  dass  es  vor  allem  darauf  ankommen  musste,  diesen 
Punkt  absolut  sicher  zu  stellen.  Erst  dann  sollte  zur  Erledigang 
der  weiteren  Frage  geschritten  werden,  welchem  von  den  Be- 
standtheilen  des  Blutes  die  tödtende  Wirksamkeit  zuzuschreiben  sei. 
lieber  die  angewendete  Methodik  im  allgemeinen  enthält 
der  vorhergehende  Abschnitt  bereits  die  nöthigen  Angaben. 
Dieselbe  war  eine  etwas  andere,  als  bei  den  Versuchen  von 
Fodor,  Nuttall  und  Nissen,  und  sind  deshalb  die  folgen- 
den Experimente  nicht  als  eine  blosse  Wiederholung  der  dortigen 
Versuche  aufzufassen,  sondern  als  eine  Prüfung  der  nämlichen 
Frage  unter  etwas  geänderten  Bedingungen. 

!•  Yersncli. 

FriBches  defibiinirtes  Kanincbenblat  wird  in  18  sterile  Bohren  xa  je 
8  ccm  vertheilt.  Von  diesen  werden  geimpft  je  fwei  mit  Choleravibrio  and 
Typhus  (ansFleischpeptonlOsungd?^,  zwei  mit  Schweinerothlanf  (verflfinigte 
Gelatinecoltor),  eine  mit  Bacillus  foetidus  (Gelatinecultur  suspendirt  in  sterilem 
Wasser),  eine  mit  Bacillus  pyocyaneas  (natürlich  yerflflssigte  Gelatinecultur), 
endlich  fünf  mit  Milsbrandbacillen  aus  Aufschwemmung  der  liils  einer  Milx- 
brandmaus.  Von  diesen  fünf  MilztomdrOhren  werden  zwei  mit  einer  Draht- 
öse  von  4  cmm,  1  mit  einer  weit  grosseren  Oese  geimpft;  die  4.  und  5.  Röhre 
werden  eine  Stunde  lang  einer  Temperatur  von-f-^^C  ausgesetzt  und  dann 
erst  mit  einer  4  cmm  Oese  geimpft.  Aus  den  geimpften  Rohren,  die  während 
des  ganzen  Versuchs  im  Wasserbad  bei  87  ^  0.  standen,  wurden  1  Stunde  nach 
Aussaat  je  1  Oese  Blut  entnommen  und  damit  Platten  angelegt,  ebenso  nach 
8Vt  Standen  und  nach  7  Stunden. 
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1  Stunde 

8Vt  Stunden 

Vit  Stunden 

Cholera 

__ 

8250 

18 

4 

» 

— 

9626 

? 

IS 

Typhus 

— 

6087 

2 

4 

> 

— 

7245 

8 

7 

Schweinerothlanf 

— 

8660 

1828 

1105 

> 

— 

12082 

826 

716 

Bac.  foetidus 

— 

285 

6 

0 

Bac.  pyocyaneus 

— 

8875 

1886 

1152 

Milzbrand 

— 

1080 

147 

25200 

» 

_ 

1811 

416 

84800 

> 

grosse  Oese 

6800 

ca.  89  000 

212  626 

» 

Blut  i  Stde.  bei  550C. 

881 

9460 

lOhOO 

» 

» 

567 

? 

12000 
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Aus  diesem  Versuche  ergibt  sich,  dass  Choleravibrionen, 
Typhusbacillen ,  ebenso  Bacillus  foetidus  sehr  rasch  durch  defi- 
brinirtes  Eaninchenblut  getödtet  wurden,  wesentlich  langsamer 
dagegen  und  unvollkommener  Schweinerothlauf,  Bacillus  pyocya- 
neus  undMilzbrandbacillen.  Bei  letzteren  war  nur  nach  3  Vs  Stunden 
die  Abnahme  deutlich ,  nach  7  Vs  Stunden  hatte  bereits  wieder 
bedeutende  Zunahme  der  Bacillenzahl  stattgefunden.  Das  Blut 
hatte  also  schon  vor  dieser  Zeit  seine  tödtende  Wirksamkeit 
verloren.  Sofort  verlor  dasselbe  diese  Wirksamkeit  durch  einstün- 
diges  Erwärmen  auf  55® C.  —  in  Uebereinstimmung  mit  Nut- 
tall-^  und  ebenso  in  dem  Versuch  mit  besonders  grosser  Aus- 
saat Es  ist  von  Bedeutung,  dass  einer  grossen  Aussaat  gegen- 
über sich  das  Blut  ganz  anders  verhält  als  einer  kleineren  gegen- 


Ein  für  allemal  möge  bei  diesem  ersten  Versuche  übrigens 
noch  bemerkt  sein,  dass  es  sich  bei  der  nachgewiesenen  Abnahme 
der  Keime  um  wirkliche  Tödtung  handelt,  nicht  etwa  nur 
um  Schwächung  und  Aufhebung  der  Wachsthumsfähigkeit  in 
Nährgelatine.  In  vielen  später  anzuführenden  Versuchen,  bei 
denen  nach  Maassgabe  der  Plattencultur  alle  Keime  vernichtet 
worden  waren,  wurde  diese  Thatsache  durch  wiederholte  Probe- 
auflsaat  in  Fleischpeptonlösung  bei  37  ^,  also  unter  den  günstigsten 
Ernährungsbedingungen  constatirt.  Das  Blut  (und  das  Serum, 
wie  sich  später  zeigen  wird)  vermag  die  Bacterien  wirklich  zu 
tödten.  Die  getödteten  Bacterien  werden  übrigens  nicht  sofort 
mikroskopisch  unsichtbar;  wenigstens  die  grösseren  Formen, 
die  Milzbrandbacillen,  können  auch  im  getödteten  Zustand  noch 
mit  dem  Mikroskop  nachgewiesen  werden,  nur  haben  sie  ein  etwas 
verändertes,  degenerirtes  Aussehen,  wie  unten  noch  näher  gezeigt 
werden  wird. 

Wesentlich  übereinstimmende  Resultate  lieferte  der 

2«  Yersmcli« 

Defibrinirtes  Kaninchenblat  wird  in  Bohren  zu  je  8  ccm  vertheilt.  Von 
diesen  werden  vier  mit  je  einer  Oese  MilzbrandstabchenCnltur  geimpft,  drei 
fi^^hren  ebenso,  aber  mit  einer  weit  grösseren  Oese;  zwei  Röhren  werden  erst 
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nach  einstündigem  Erwärmen  auf  66  ^  C.  mit  einer  Oe^  MilEbrand  inficirt  : 
zwei  Röhren  endlich  mit  Schweinerothlauf  aus  FleischpeptonlOsung. 

Zur  Impfung  mit  Milzbrandstftbchen  diente  diesmal  nicht,  wie  bei  dem 
ersten  Versuch,  eine  Milsaufschwemmung,  weil  hierbei  eine  gewisse  üngleich- 
massigkeit  der  Aussaaten  in  die  einzelnen  Blutportionen  nicht  zu  vermeiden 
ist.  Wird  eine  suspendirte  Flocke  der  Milzpulpa  von  der  Oese  gefasst,  so 
erhftlt  man  viel  mehr  Bacillen  in  die  Aussaat,  als  wenn  bloss  mit  Flflssigkeit 
geimpft  wird.  Desshalb  wurde  diesmal  eine  Gultur  von  Stftbchen  an- 
gewendet, wobei  bloss  auf  das  Vermeiden  der  Sporenbildung  sorgftlUg  zu 
achten  ist.  Es  würde  zu  Täuschungen  führen,  wenn  man,  wie  dies  in  den 
Versuchen  von  Fodor  geschah^  mit  sporenhaltigen  Culturen  arbeiten  wollte, 
da  die  Sporen  durch  das  Blut  nicht  getödtet  werden  können. 

Es  wurden  deshalb  die  aus  der  Milz  entnommenen  Stäbchen  in  schwach- 
alkalische Lösung  von  2^lo  Fleischextract  mit  2^/o  Rohrzucker  bei  S7®  0.  aus- 
gesät. Nach  24  Stunden  war  reichliche  Entwicklung  von  kurzen  Milzbrandstäb- 
chen ohne  jede  Sporenbildung  erfolgt,  die  Gultur  wurde  nun  in  der  Kälte 
(-f-7^0.)  absitzen  gelassen  und  der  Bodensatz  zu  den  Impfungen  verwendet 
EUerdurch  gelang  es,  gut  übereinstimmende  Aussaatzahlen  zu  erzielen. 


1 

Bemerkungen 

Ck>lonienzahl 

Bacterienart 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  n 

nach 
2  Stunden 

Platte  m 

nach 
6Vt  Stunden 

Milzbrand 



1366 

644 

1772 

— 

1608 

666 

2124 

— 

1618 

820 

2141 

— 

1826 

862 

2380 

Grosse  Oese 

18  268 

6989 

61546 

> 

17  914 

8689 

69400 

> 

17  618 

5390 

l 

Blnt  l8tde.beiS5eC. 

1911 

8366 

72616 

f 

1109 

6484 

68311 

Schweinerothlauf 

—    . 

1044 

813 

113 

» 

— 

1078 

471 

106 

Auch  dieser  Versuch  ergibt  wie  der  vorhergehende  Anfangs 
wesentliche  Abnahme  der  Milzbrandbacillen,  dann  aber,  schon 
nach  5V«  Stunden,  wieder  Vermehrung  derselben,  während  beim 
Schweinerothlauf  auch  zu  dieser  Zeit  die  Verminderung*  noch  an- 
dauert. Es  muss  übrigens  bemerkt  werden,  dass  die  betreffende 
Rothlaufcultur  sehr  lange  in  Gelatine  fortgezüchtet  war  und  ge- 
ringe Virulenz  besass. 
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Das  auf  55^  während  einer  Stunde  erwärmte  Blut  hatte  seine 
Wirkung  auf  Milzbrandbacillen  völlig  verloren,  es  ist  zum  blossen 
N&hrsubstrat  geworden.  Interessant  ist  wieder  die  Wirkung  der 
grossen  Aussaaten,  obwohl  dieselbe  nicht  so  eclatant  erscheint  als 
im  1.  Versuch.  Dieselbe  äussert  sich  hier  nur  in  der  rascheren 
Wiederzunahme  der  Bacterienzahl  nach  6Vt  Stunden,  die  bei 
den  kleineren  Aussaaten  etwa  das  3  fache,  bei  den  grossen  Aus- 
saaten aber  das  7 — 8  fache  beträgt.  Das  Blut  ist  also  hier  schneller 
zn  einem  guten  Nährsubstrat  geworden  oder  mit  andern  Worten, 
die  tOdtende  Wirksamkeit  ist  früher  und  vollständiger  verschwun- 
den. Consequenter  Weise  muss  bei  sehr  kleinen  Aussaaten  die 
Wirksamkeit  sich  umgekehrt  länger  und  vollständiger  erhalten. 
In  der  That  ist  dies  der  Fall,  und  wir  haben  bei  kleineren  Aus- 
saaten von  Milzbrandbacillen  vollkommene  Vernichtung  aller 
Keime  beobachtet,  wie  dies  übrigens  auch  Nuttall  bei  einigen 
seiner  Versuche  angibt.  Beispielsweise  wurden  bei  einem  der- 
artigen Versuche  folgende  Zahlen  erhalten : 

I.  Platte,  1  Stunde  nach  Aussaat:  98  Milzbrandcolonien. 
n.       „       2Vi    „         „  „         33 

'-*^'  99  ^  >>  1)  9»  ^  J> 

Abgesehen  von  dem  Einfluss  der  Aussaatgrösse  wird  der 
Grad  der  tödtenden  Wirkung  auch  von  dem  individuellen  Ver- 
halten des  betreffenden  Thieres,  von  dem  das  Blut  entnommen 
wurde,  abhängig  sein.  .  Von  derartigen  Schwankungen  haben  wir 
uns  im  weiteren  Verlauf  der  Versuche  vielfach  überzeugt.  Er- 
nährungsstand der  Thiere,  Baceeigenthümlichkeiten  etc.  werden 
gewiss  einen  Einfluss  haben;  einen  noch  grösseren  hat  selbst^ 
verständlich  die  Thierspecies,  wovon  hier  einstweilen  abgesehen 
sei.  Man  könnte  aber  auch  daran  denken,  die  tödtende  Wirksam- 
keit des  Blutes  künstlich  zu  steigern. 

Als  ein  geeignetes  Mittel  hierzu  musste  nach  den  Versuchen 
von  Emmerich  über  Heilung  des  Milzbrandes  diurch  Erysipel- 
coccen,  die  Injeddon  des  Erysipel-Streptococcus  in  die  Blutbahn 
von  Kaninchen  erscheinen.  Der  hierdurch  im  Verlauf  von  1 — 2 
Tagen  erzeugte  Reactionszustand  kann  möglicherweise  eine  Stei- 
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gerung  der  tödtenden  Wirkung  des  Blutes  zur.  Folge  haben.  In 
der  That  haben  wir  uns  bei  ein  paar  derartigen  Versuchen  über- 
zeugt, dass  wenigstens  sicherlich  keine  Verminderung  der  Wirk- 
samkeit des  Blutes,  sondern  eher  eine  Erhöhung  zu  constatiren  ist. 

8«  YersHch. 

iänem  mittelgroseen  gesunden  Elaninchen  werden  2  ccm  einer  stark 
trüben  Bouillon-Oultur  von  Erjrsipel-Streptococcus  in  eine  Ohrvene  injicirt 
Am  folgenden  Tag  ist  das  Thier  munter  und  zeigt  keine  Temperaturerhöhung. 
22  Stunden  nach  der  Injection  wird  das  Blut  aus  der  Carotis  entnommen 
und  in  11  Röhren  vertheilt  Für  die  ausgesäten  Milzbrand-  und  Schweine- 
rothlaufbacillen  gelten  die  nämlichen  Bemerkungen  wie  beim  2.  Versuch. 
Die  Röhren  verweilten,  wie  immer  bei  diesen  Versuchen,  im  Wasserbad 
bei  87«  C. 


Bemerkungen 

Ck>loniensahl 

Bacterienart 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  U 

nach 
2  Stunden 

Platte  m 

nach 
5Vt  Stunden 

Milzbrand 



2678 

86 

6 

> 

— 

4260 

65 

21 

» 

— 

4860 

56 

14 

i 

Grosse  Oese 

16105 

492 

981 

> 

9 

14520 

818 

836 

f 

» 

14835 

880 

1168 

* 

BlotlStde.M66«C. 

2549 

8865 

21675 

> 

> 

3270 

5715 

28635 

Schweinerothlauf 

— 

2126 

1127 

856 

> 

— 

2161     ' 

1102 

220 

> 

— 

1978 

1231 

201 

Zu  bemerken  ist,  dass  Erysipelcolonien  sich  auf  keiner  dieser 
Plattenculturen  entwickelten. 

Aus  diesem  Versuch  ergibt  sich  eine  stark  tOdtende  Wirkung 
des,  dem  Erysipelkaninchen  entzogenen  Blutes,  da  die  Milzbrand- 
bacillen  auch  nach  5Vs  Stunden  noch  Verminderung  zeigten; 
übrigens  kam  es  zu  keiner  vollständigen  Vernichtung  derselben, 
da  die  nachträgliche  mikroskopische  Untersuchung  der  Blutproben, 
nach  weiterem  24  stündigem  Verweilen  im  Brütkasten  wieder  be- 
trächtliche Zunahme  der  Milzbrand-  und  auch  der  Schweineroth- 
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laofbacillen  seigte.  Sehr  auffallend  ist  hier  der  Unterschied 
zwischen  der  grossen  und  kleinen  Aussaat,  da  nach  5Vt  Stunden 
bei  der  kleinen  Aussaatmenge  noch  Verminderung,  bei  der  grossen 
aber  bereits  wieder  Zunahme  der  Bacillen  stattfand.  Dieser  und 
der  folgende  Versuch  sind  in  dieser  Beziehung  die  beweiskräf- 
tigsten, die  wir  angestellt  haben. 

4«  Yersnch. 

£änem  groosen  intacten  Kaninchen  werden  2  ccm  einer  Erysipel-BouiUon- 
cohnr  in  eine  Jngnlarvene  geepritit;  iwei  Tage  nachher  wird  ans  der  Carotis 
des  Tbieres,  welehee  matt  erscheint  aber  keine  nachweisbare  Temperatar- 
erhdhong  seigt,  Blat  entnommen  nnd  in  11  Bohren  in  je  8  ccm  vertheilt. 
Betreffs  der  Aassaaten  gelten  die  Bemerkungen  vom  vorigen  Yersnch. 


Bemerkungen 

Coloniennhl 

Bacterienart 

Platte  I 

sofort 

nach  der 

Impfung 

PUtten 

nach 
2  Stunden 

Plattem 

nach 
5  Standen 

Platte  IV 

nach 

24  Std. 

Mikbrand 

_ 

2982 

756 

324 

28  200 

> 

— 

2835 

? 

191 

33  750 

t 

— 

2550 

816 

285 

52  650 

» 

Grosse  Oese 

22466 

8288 

26840 

25075 

9 

> 

22100 

7660 

7750 

21350 

• 

> 

Bhit  fOr  1  Stunde 
66«  C. 

18550 
11424 
12172 

3975 
13440 
11475 

4725 
38760 
35420 

31050 

SchweinerothlanI 

— 

1165 

637 

507 

ca.  9000 

9 

— 

624 

406 

288 

ca.  8000 

> 

— 

882 

461 

215 

ca.  8000 

Eiysipelcolonien  kamen  auch  diesmal  in  den  Plattonkulturen 
nicht  zur  Entwickelmig. 

Die  Ergebnisse  dieses  Versuches  stimmen  wesentlich  mit 
jenen  des  Torhergehenden  überein  und  gilt  daher  für  denselben 
das  dort  Qesagte. 

Ein  weiterer  analoger  Versuch  wurde  mit  vorgängiger  In- 
jection  von  Oultur  des  Bacillus  prodigiosus  in  den  Kreislauf  des 
Kaninchens  ausgeführt,  da  nach  den  Angaben  von  Pawlowski 
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auch  diese  Bacterienart  einen  gewissen  Antagonismus  im  Körper 
des  E^ninchens  gegenüber  der  Milzbrandinfection  auszuüben 
scheint. 

5.  Yersuch. 

Ein  mittelgrosses  intactes  Kaninchen  erhält  2  ccm  einer  trflblidien 
Booilloncaltar  von  B.  prodigiosoB  in  die  Ohrvene  injidrt.  Am  folgenden 
Tag  erscheint  das  Thier  sehr  matt,  zeigt  aber  keine  Temperatorerhöhang. 
28  Stunden  nach  der  Injeotion  wird  aus  der  Carotis  Blut  entnommen,  defi- 
brinirt  und  in  Bohren  su  je  3  ccm  vertheilt.  Das  Blut  gerann  bei  diesem  Ver- 
such auffallend  langsam,  so  dass  nach  anscheinend  beendeter  Deflbrinirung 
(7  Minuten  langes  Schfltteln)  nochmals  Gerinnsel  auftraten.  Es  hangt  dies 
vermuthlich  mit  der  Prodigiosus-Injection  zusammen.  Für  die  Aussaaten  gilt 
das  beim  8.  Versuch  Gesagte. 

Durch  diese  yerspfttete  Gerinnselbildung  entstanden  beim  Versuch  Un- 
gleichheiten, welche  ans  den  nachfolgenden  2^1en  zu  erkennen  sind. 


Bemerkungen 

Oolonienzahl 

Bacterienart 

Platte  I 
sorfort  nach 
der  Impfung 

Platte  n 
nach 

2«/4  Stunden 

Platte  m 

nach 

4'/«  Stunden 

Milzbrand 



1200 

420 

720 

f 

— 

8568 

570 

8510 

> 

— 

1838 

885 

3769 

» 

Grosse  Oeee 

4725 

2475 

17  225 

> 

> 

16170 

6250 

85055 

> 

f 

10625 

8625 

19  288 

Schweinerothlauf 

— 

2204 

1880 

514 

> 

— 

1080 

807 

464 

» 

— 

2052 

1530 

967 

In  mehreren  Platten  kamen  vereinzelte  Prodigiosus-Colonien 
zur  Entwickelung.  Der  Prodigiosus  war  somit  aus  dem  Kreislauf 
nach  23  Stunden  noch  nicht  vollkommen  verschwunden. 

Das  Resultat  des  Versuchs  stimmt  mit  den  vorhergehenden 
wesentlich  üherein ,  dort  zeigt  der  Prodigiosus  jedenfalls  keine 
besondere  Fähigkeit,  die  vernichtende  Wirkung  des  Blutes  auf 
die  ausgesäten  Bacterien  za  steigern. 
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Vereuche  mit  Voiiblut. 

Die  bisherigen  Versuche  waren  mit  defibrinirtem  Blute  an- 
gestellt. Es  erschien  wünschenswerth,  auch  einige  Versuche  mit 
Vollblut,  bei  unmittelbarster  Entnalime  aus  dem  Körper  anzu- 
stellen, wie  dies  übrigens  durch  Fodor  (a.  a.  0.)  bereits  ge- 
schehen ist.  Allerdings  gerinnt  das  Blut  nach  einiger  Zeit  und 
können  daher  die  späteren  Platten  nur  mit  Stückchen  des  Coa- 
gohuns  angelegt  werden,  das  wir  durch  Zerdrücken  und  Zerreiben 
mittels  Platinspatel  an  der  Innenwand  der  Gelatiheröhren  möglichst 
IQ  vertheilen  suchten.  Hierdurch  bleiben  die  Zahlen  für  die 
späteren  Platten  immer  ungenau,  aber  die  Versuche  Hefem  trotz- 
dem ein  sicheres  Resultat,  wenn  die  Abnahme  der  Bacterienzahl 
eine  sehr  bedeutende  ist,  oder  wenn  sich  darthim  lässt,  dass  die 
Qisprünglich  nachweisbar  inficirten  Blutproben  bei  längerer  Auf- 
bewahrung ganz  steril  werden  und  bleiben. 

0«  Yersncli« 

Garotisblat  eines  intacten  Kaninchens  wird  direct  in  Mengen  von  je 
diot  3  ccm  in  Sterile  Röhren  einfliessen  gelassen,  aof  deren  Gnind  schon  ▼er- 
her  eb  Tropfen  Boüillonooltur  von  Typhasbadllen  deponirt  war.  Sofort 
wird  nmgeschfittelt  und  je  1  Oese  zor  Plattencoltor  entnommen,  dann  werden 
die  Röhren  bei  BVC.  aufbewahrt.  Nach  1  and  nach  b^l%  Stünden  wurden  ans 
dem  iniwischen  gebildeten  Ooagolam  Stückchen,  welche  ungefähr  dem  Inhalt 
der  obigen  Oese  entsprachen ,  entnommen  und  nach  gehörigem  Zerreiben 
mit  Gelatine  yermischt. 


Aussaat 

Colonientahl 

Sabetrat 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

putten 

nach 
1  Stande 

Platte  m 

nach 
5Vt  Stunden 

Kaninchen -Vollblot 

Typhus 

> 

264 

600 

1028 

8 
14 
25 

10 

9 

18 

Zu  bemerken  ist,  dass  auf  den  mit  coagulirtem  Blut  besäten 
IL  und  ni.  Platten  die  Typhus-Colonien   sich  nie   in    oder  an 
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len  Coagulis,   sondern  stets  in  grösserer  Entfernung  davon  ent- 
Rekelten. 

Ein  analoges  Resultat  gab  folgender  Versuch,   dessen  Aus- 
führung die  nämliche  war  wie  beim  vorhergehenden. 

7.  Yersmeh. 


Aussaat 

• 

1 

Colonienzahl 

Substrat 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

PUtte  n 

nach 
dVs  Stunde 

Platte  m 

nach 
21  Stunden 

Kaninchen  Vollblut 

> 

Typhus 

> 

» 

495 

1178 

766 

4 

100 

87 

12 
40 
15 

Die  drei  mit  Typhusbacillen  besäten  Blutproben  dieses  Ver- 
suches bHeben  noch  weitere  zwei  Tage  im  Brütschrank  stehen, 
im  eine  eventuelle  Wiedervermehrung  abzuwarten ,  zeigten  aber 
[lach  dieser  Zeit  über  dem  Goagulum  klares  Serum,  in  dem  auch 
[nikroskopisch  nur  vereinzelt  imdeutllche  bacterielle  Elemente  zu 
mtdecken  waren.  Wenn  also  auch  vielleicht  keine  völlige  Vernich- 
tung, so  hatte  doch  zum  mindesten  eine  bedeutende  Schwächung 
1er  ausgesäten  Typhusbacillen  stattgefunden. 

Versuche  mit  Peptonblut. 

Ein  Mittel,  um  die  störende  Gerinnung  des  Blutes  zu  vär- 
iiindem,  ist  bekanntlich  nach  Fano  die  intravenöse  Injection 
v^on  Pepton  beim  Hunde.  Man  kann  auf  diese  Weise  auch  mit 
V^oUblut  Versuche  ausführen,  deren  Zahlenergebnisse  im  einzelnen. 
Ja  die  nachtheiUgen  Gerinnsel  fehlen,  volles  Vertrauen  verdienen. 

8.  Yersmcli. 

Einem  Hund  von  10400  g  wurden  80  ccm  einer  sterilen  lOproc.  Pepton- 
ösung  (Qrflbler)  in  die  Vena  jugularis  injicirt,  8  Minuten  darauf  das  Blut 
ius  der  Carotis  in  sterile  Cylinder  aufgesammelt  und  in  die  Yersuchsi  Öhren 
^rtheilt.  Dasselbe  gerann  spontan  erst  nach  4  Tagen.  Die  ausgesäten 
äacterienarten  stammten  aus  Bouillonculturen.    Temperatur  87,5^  G. 
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— 

AciBsaat 

Platte  I 
Bofort  nach 
der  Impfang 

Coloniensahl 

Sabstrat 

Platten 

nach 

2Vt  Stunden 

Platte  m 

nach 

6V«  Standen 

Hand 
Peptonbliit 

*            1 

Typhus 

> 

7895 
6740 

42 
59 

4 
16 

t           1 

» 

7126 

77 

8 

1 

Bac.  pyocyaneas 

1842 

1        1060 

918 

> 

;        1864 

1866 

880 

> 

;        3220 

1066 

1600 

Dejectionsbacillas 

2773 

1065 

2280 

» 

2960 

1256 

1890 

> 

6016 

1676 

12996 

Nach  diesen  Ergebnissen  hat  das  Peptonblut  auf  den  Typhus- 
bacilltis  kräftig  tödtend  gewirkt.  Nach  weiterem  6tägigen  Ver- 
weilen der  betrefEenden  Röhren  bei  37  •  liessen  sich  mikroskopisch 
gar  keine  Typhusbacillen  auffinden,  es  scheint  somit  vollkommene 
Vemicbtmig  derselben  eingetreten  zu  sein.  Sehr  schwach  tödtend 
wirkte  dagegen  das  Peptonblut  auf  den  Bacillus  pyocyaneus  und 
noch  schwächer  auf  den  »Dejectionsbacillusc.  Mit  letzterer  Be- 
zeichnung ist  ein,  aus  Typhusdejection  isolirter,  dem  Typhus- 
bacillus  ähnlicher,  aber  weit  kräftiger  als  dieser  vegetirender  Ba- 
cillus gemeint. 

Ein  weiterer  Versuch,  nur  mit  Typhusbacillen,  ergab  über- 
einstimmendes Resultat. 

9.  Yersmeli« 

Das  Peptonblut  war  das  nämliche  wie  beim  yorigen  Versuch  und  war 
onterdesaen  —  drei  Tage  lang  —  in  einem  Räume  bei  8^  C.  aufbewahrt 
worden.    Dasselbe  war  noch  vollkommen  flassig. 


1 


Substrat 


Hund 
Peptonblut 


Aussaat 


Typhus 


Oolonienzahl 


Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 


1253 
4840 
4610 


Platte  II 

nach 
2  Stunden 


129 

186 

68 


Platte  m 

nach 
5Vt  Stunden 
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Ob  die  Vernichtung  der  Typhusbacillen  hier  eine  vollständige 
i  dauernde  war,  wurde  nicht  constatirt.  Wir  werden  übrigens 
Lter  sichere  Beweise  dafür  erhalten,  dass  das  Blut  in  der  That 
ig  ist,  Typhus-Aussaaten  völlig  zu  vernichten. 

Vereuch  mit  intravasculärem  Blut 

Um  der,  nach  unserer  Ueberzeugung  zwar  fernliegenden 
glichkeit  zu  begegnen,  dass  alle  die  bisher  constatirten  Er- 
lernungen der  Bacterienvemichtung  durch  das  Blut  nur  auf 
;ravasculären  Veränderungen  dieses  flü^igen  Organes,  auf 
er  Art  von  Absterbeprocess  beruhten,  sollte  ein  Versuch  am 
ite  innerhalb  des  Gefässrohres  ausgeführt  werden.  Da  es  nicht 
iglich  ist,  das  Gefässsystem  in  semer  Totalität  zu  benützen, 
il  die  injicirten  Bacterien  in  Capillargebieten  zurückbleiben 
d  so  dem  Nachweis  entgehen  könnten,  musste  nothgedrungen 

isolirtes  Gefässstück  abgeschnürt  und  in  diesem  der  Versuch 
jgeftihrt  werden.    Wir  wählten  hierzu  die  Carotis  des  Hundes. 

10«  Yersucli. 

Einem  Hand  von  6000  g  werden  2  ccm  einer  schwach  trflben  Bouillon- 
^ar  von  Typhns  in  die  Jugularvene  injidrt.  Zwei  Minuten  nachher  werden 

der,  schon  vorher  in  langer  Ausdehnung  isolirten  und  mit  eingebundener 
iler  Glascanale  versehenen  Carotis  50  ccm  Blut  in  raschem  Strom  entsogen, 

die  Arterie  sicher  mit  bacillenhaltigem  Herzblut  su  fallen.  Hierauf 
den  die  nttchsten  paar  Gubikcentimeter  Blut  in  eine  sterile,  in  Eiswasser 
lende  Röhre  entleert,  sofort  die  Carotis  dicht  über  der  Canale  abgeschnürt 
l  ebenso  5  cm  weiter  oberhalb  zugebunden.  Aus  der  in  Eiswasser  stehenden 
tprobe  werden  sogleich  drei  Oesen  Blut  zu  drei  Plattenculturen  ent- 
amen.    Dieselben  geben  Aufschluss  über  den  anfänglichen  Bacillengehalt 

in  der  abgeschnürten  Carotispartie  enthaltenen  Blutes.  Um  den  schlie se- 
hen Gehalt  desselben  an  Typhusbacillen  zu  erfahren,  wurde  die  Carotis 
ter  (nach  fünf  Stunden)  mit  steriler  Scheere  aufgeschnitten,  das  darin  ent- 
tene  Blut  in  eine   sterile  Röhre  entleert  und  hiervon  wieder  eine  Reihe 

Plattenculturen  angelegt  Obwohl  sich  das  Blut  in  dem  abgeschnürten 
otisstück   theilweise  geronnen  fand,   was  vermuthlich  mit  der  Injection 

Typhusbacillen  in  das  Blut  des  Thieres  zusammenhängt,  so  konnte  ein 
lentlicher  Fehler  hierdurch  dennoch  nicht  entstehen,  einmal  weil  die  Ge- 
mng  nur  eine  sehr  unvollkommene  war,  so  dass  das  Gerinnsei  sich  leicht 
drücken  Hess,  und  zweitens,  weil  von  diesem  Carotisinhalt  nicht  nur 
ige   Oesen  voll,    sondern   die   Gesammtmenge,    die   sich  auf   mindestens 
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280  emm  berechnete,  tn  Plattencnltaren  verwendet  wnrde.  Die  Anssaat  war 
daher  7Umal  grösser  als  xa  Beginn  des  Versuches,  und  dennoch  entwickelte 
sich,  wie  nachstehende  Tabelle  zeigt,  keine  einziSg^  Typhuscolonie. 


Beseichnung  der  Probe 

Ausgesäte  Blut- 
menge 

Oolonienxahl 

2  Minuten  nach  intravenöser 
Injection  der  Typhusbadllen 
ans  dem  lebenden  Thier  ent- 

i          1  Oese 
> 

214 
280 
290 

^                                    nommen 

1 

1  Oese 

0 

Nach  5  Stunden  dem  ab- 

geschnOrten     Carotis     Stfick 

entnonmien 

> 

Coagulnm 

0 
0 
0 

T\._     _1_         T                     T¥              1a     A      •     X 

Gesammtrest  des 
flüssigen  Blutes 

J*              t_              A             •       -      A«  Jj 

0 

Durch  dieses  Resultat  ist   die  bacterientödtende  Wirksamkeit 
des  intravasculären  Blutes  sicher  erwiesen ,  umsomehr ,  als  der 
2Tir  letzten  Platte  verwendete  iGesammtrest  des  flüssigen  Blutesc, 
wie  erwähnt,  um  das  Vielfache  den  Inhalt  der  zu  den  ersten 
Platten  verwendeten  Oesen  übertraf.    Etwas  erstaunt  waren   wir 
uur  über  die  geringen  Mengen  von  Typhuscolonien,  welche  die 
ersten,  alsbald  nach  der  intravenösen  Typhusinjection  angelegten 
Platten  ergaben.    Der  Berechnung  nach  hätten  im  Blute   weit 
mehr  Keime  zugegen  sein  sollen,  und  haben  wir  für  dieses  De- 
ficit wahrscheinlich  den  relativ  zu   langen  Zeitraum   von  zwei 
Minuten  und  die  unterdess  eingetretene  rapide  Tödtung  verant- 
wortlich zu  machen. 

Bemerkt  sei  ausserdem,  dass  in  den  öOccmBlut,  welche  dem 
Thiere  nach  Injection  der  Typhusbacillen ,  aber  vor  Entnahme 
der  Versuchsproben ,  entzogen  waren ,  am  folgenden  Tag  durch 
Plattencultur  absolut  keine  Typhusbacillen  mehr  nachgewiesen 
werden  konnten.  Also  auch  extravasculär  war,  wie  zu  erwarten, 
vollkommene  Abtödtung  erfolgt. 
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der  bacterientödtenden  Wirkung  des  Blutes  ausserhalb 
des  Körpers. 

ih  den  Angaben  von  Nut t all  schien  es,  als  ob  das  steril 
[gene  Blut  sehr  bald  seine  Wirksamkeit  ausserhalb  des 
verliere.     Das   Erlöschen   der   vernichtenden    Wirkung 
Wiedereintreten  der  Bacterienzunahme ,  wie  es  in  den 
der  vorstehend  mitgetheilten   Versuche  mit  Milzbrand- 
nach  einigen  Stunden  zu  beobachten  war,  glaubte  dieser 
iter  auf  ein  solches,  von  selbst  eintretendes  Erlöschen  der 
akeit  zurückführen  zu  sollen.  Dies  ist  indess  nicht  richtig, 
ksamkeit   erlischt   in   allen    diesen  Fällen  nur  so  rasch 
ler  Lebensthätigkeit ,   der  Ptomalnbildung  etc.  der  Bac- 
Ohne  die   zersetzende,   verändernde  Thätigkeit  der  Bae- 
>nservirt  sich  die  antibacterielle  Wirkung  des  Blutes  auch 
\h  des  Körpers  ziemlich  lange,   wie  aus  folgenden  Ver- 
hervorgeht. 

11.  Yersnch« 

im  intacten  Kaninchen  wurde  aus  der  Carotis  Blut  entzogen,  de- 
ind  in  Röhren  xu  je  3  com  yertheilt.  Als  Aussaat  dienten  sporenfreie 
Istäbchen  (s.  Versuch  3). 


, 

Colonienzahl 

_.          ■ 

«tarat 

Aussaat 

Platte  I     1    Platte  U 
der  Impfung  1   2  Stunden 

Platte  m 

nach 
5  Stunden 

ect   nach    [ 

Milxbrand-B., 

284                    53 

8 

ihme  aus  < 

512         j           21 

8 

Körper        l 

375         !           12 

0 

rage   bei    ( 

' 

183         i            6 

14 

C. 

440 

86 

61 

Brahrt          [ 

400 

21 

171 

rage   bei    f 

226 

86 

89 

0.              \ 

196 

42 

17 

wahrt          [ 

756 

450 

55 

Erdings  wird  die  Wirkung  bei  älteren  Blutsproben  immer 
er,   aber   sie   ist   auch  nach    acht   Tagen    noch    unver- 
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12.  Yersnch. 

Einem  grossen  intacten  Kaninchen  werden  2  ccm  Erysipel-Booilloncnltnr 
intravenös  injicirt.  Nach  20  Standen  treten  klonische  Krämpfe  ein  and  das 
Thier  wird  sofort  verblutet,  das  Blut  defibrinirt,  in  Röhren  vertheilt  and  bei 
8*G.  aufbewahrt  Die  ausgesäten  sporenfreien  Milsbrandstäbchen  waren  in 
der  nämlichen  Weise  wie  bei  Versuch  3  cultivirt. 


Aussaat 

Coloniencahl 

Substrat 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

Platten 

nach 
2  Stunden 

Platte  m 

nach 
6  Stunden 

Blut,    1   Tag   bei    ( 
8»  0.              l 
aufbewahrt 

Milzbrand-B. 

j 

> 

280 
270 
318 

6 

9 

29 

0 
2 

1 

Blut,    8  Tage   bei    ( 

80  0.              ] 

aufbewahrt         [ 

> 

1 

336 
432 
324 

21 
25 
19 

16 
14 
27 

Blut,  16  Tage  bei    ( 

80  0.              ] 

aufbewahrt          [ 

Typhus-B.     1 
» 

i 

280 
3&3 
380 

106 
174     * 
127 

11 
9 
9 

Das  16  Tage  alte  Blut  war  deshalb  mit  Tjrphus-  und  nicht 
mit  Milzbrandbacillen  besät  worden,  weil  seine  tödtende  Wirk- 
samkeit voraussichtlich  nur  noch  eine  geringe  war.  Dem  Typhus- 
bacillus  gegenüber  zeigte  dasselbe  eine  entschiedene  vernichtende 
Wirkung.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  auffallend 
lange  Dauer  der  Wirksamkeit  mit  der  vorausgehenden  Erysipel- 
injection  beim  Thiere  zusammenhängt,  und  dass  das  Blut  in  der 
Reactionsperiode  nicht  nur  stärker  tödtend  wirkt  (s.  Versuch  3 
und  4),  sondern  auch  länger  die  Wirksamkeit  festhält.  Es  wäre 
von  grossem  Werth,  diese  Dinge  festzustellen,  doch  gehören 
hierzu  grössere  Versuchsreihen,  um  die  möglichen  individuellen 
Schwankungen  auszuschhessen. 

Mit  16  Tagen  dürfte  so  ziemlich  die  Grenze  der  Zeit- 
dauer erreicht  sein,  während  deren  selbst  Erysipelblut  die 
Wirksamkdt  festzuhalten  vermag.  Nur  in  einem  Versuch  wurde 
eine  noch  längere  Dauer  der  Wirksamkeit  von  Erysipelblut 
beobachtet,  nämUch  20  Tage,  in  dem  unten  sub  Nr.  14  mit- 
zutheilenden  Versuche.     Dagegen    zeigte   das   ursprünghch  sehr 
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same  Erysipelblut  von  Versuch  3  nach  Ein-monatlicher  Auf- 
üarung  bei  5 — 8*^  C.  auf  Milzbrandbacillen  gar  keine  Wirk- 
keit  mehr.  Zum  Vergleich  seien  die  Zahlen  für  die  ersten 
Blutproben  aus  Versuch  3  wieder  hierhergesetzt,  um  die 
ngliche  hohe  Wirksamkeit  des  Blutes  gegen  Milzbrand  mit 
späteren  geringen  vergleichen  zu  können. 

18.  Tersach. 

Es  gelten  die  nftmlichen  Bemerkungen  wie  beim  8.  Versoch. 


Aussaat 

" 

Colonienzaht 

Snbstrat 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  U 

nach 
2  Stunden 

Platte  ÜI 

Dach 
5Vfl  Standen 

,  direct  nacb 

MilzbrandB. 

2678 

86 

6 

Sntnabme  aas 

4260 

65 

21 

im  Körper         [ 

4860 

56 

14 

.    7  Tage  -bei 
6— 8»  C.           ] 
afbewahrt          [ 

689 
470 

272 

260 

82 
45 

,  30  Tage  bei 

288 

860 

420 

5-8  •  C.           l 

* 

180 

253 

860 

afbewabrt         [ 

175 

465 

1000 

Die  Zahlenzunahme  der  Milzbrandbacillen  ist  selbst  bei  dem 
Page  alten  Blut  noch  eine  ziemlich  langsame,  und  es  steht 
rermuthen,  dass  immer  noch  ein  gewisser  Widerstand  gegen 
Vermehrung  der  Bacillen  geleistet  wurde. 

Veränderung  des  Blutes  durch  Erhitzen  und  Gefrieren. 

Der  Einfluss  einer  Erhitzung  des  Blutes  auf  55^  während 
r  Stunde  geht  bereits  aus  den  Versuchen  1,  2,  3,  4,  hervor, 
^smal  zeigte  sich,  dass  das  Blut  durch  diese  Behandlung  seine 
erienfeindliche  Wirksamkeit  völlig  verloren  hatte  und  sofort 
gutes  Nährsubstrat  vermehrend  auf  die  ausgesäten  Milzbrand- 
llen  einwirkte. 

Das  Nämliche  ist  der  Fall,  wenn  man  das  Blut  gefrieren 
)  und  nachher  wieder  aufthaut. 
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Zwei  Proben  Bryelpelblat  vom  12.  Veroach  werden  nach  SOtftg^er  Aal- 
bewahrang  bei  7—10^  C.  mit  Typhnsbacillen  besät,  ebenso  xwei  Proben  des 
Dimüchen  Blotes«  nachdem  dieselben  in  einer  Kftltemischong  voiher  sam 
Gefrieren  gebracht  nnd  wieder  aofgethaat  waren. 


Substrat 


Golonienxahl 


Anssaat 


Blat 
nnverindert 

Blot 
gefroren 


Typhos-B. 


PUtte  I 
sofort  noch 
der  Impfong 


11690 
UOOO 
16090 
17  825 


Platte  II 

nach 

2  >/fl  Standen 


866 

700 

48860 

86540 


PUtte  m 

nach 

5  Vfl  Standen 


288 

491 

1620000 

1260000 


Hiermit  eoll  bloss  die  Thatsacbe  der  völligen  Wirkungsauf- 
hebnng  durch  das  Gefrieren  des  Blutes  constatirt  sein.  Die  Er- 
klärung dieser  Erscheinung  kann  erst  später,  im  Zusammenhang 
mit  anderen  Thatsacben,  gegeben  werden.  Bemerkt  sei  einst- 
weilen nur,  dass  beide  Veränderungen,  die  zu  einer  Aufhebung 
der  Wirksamkeit  des  Blutes  führen,  Erhitzung  auf  55®  und  Ge- 
frieren, mit  Auflösung  eines  beträchtlichen  Theils  der  rothen 
Blutkörperchen  verbunden  sind,  ein  Umstand,  der  zunächst  die 
Vermuthung  zu  begünstigen  scheint,  dass  die  rothen  Blutzellen 
zur  bacterientödtenden  Wirksamkeit  des  Blutes  eine  wesentliche 
Beziehung  besitzen.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  werden  die 
unten  folgenden  Untersuchungen  bringen. 

Die  Versuche  mit  erhitztem  mid  mit  gefrorenem  und  wieder 
aufgethautem  Blut  haben  aber  auch  noch  eine  andere  Bedeutung, 
indem  sie  uns  zeigen,  dass  jedenfalls  das  Blut  an  sich  ein  recht 
günatiges  Medium  für  die  Vermehrung  der  Spaltpilze  darstellt, 
dass  es  nicht  etwa  zu  concentrirt  ist,  wie  man  wohl  einen 
Augenblick  vermuthen  könnte.  Es  wäre  ja  denkbar,  dass  die 
rasche  Uebertragung  von  Bacterien  aus  weniger  coneentrirten 
Medien  in  das  an  festen  Bestandtheilen  ziemhch  reiche  Blut  für 
den  Anfang  eine  gewisse  Entwickelungshemmung  bewirken  könnte. 
Vielleicht  brauchen  die  Zellen  erst  eine  gewisse  Zeit,  um  ihre 
chemischen  Verrichtungen  den   neuen  Lebensbedingungen  anzu- 
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passen,  und  vielleicht  ist  die  dadurch  entstehende  Störung  so 
bedeutend ,  dass  sogar  ein  Theil ,  die  schwächeren  Exemplare, 
darüber  zu  Grunde  gehen. 

Das  wäre  Alles  denkbar,  aber  gerade  die  Versuche  mit  er- 
hitztem und  gefrorenem  Blute  widerlegen  gründUch  diese  Ver- 
muthung,  indem  hier  keine  Andeutung  von  einer  solchen  Ueber- 
gangsperiode  für  die  Bacterien  gegeben  ist,  sondern  sofort  die 
lebhafteste  Vermehrung  der  ausgesäten  Individuen  beginnt. 
Höchstens  im  4.  Versuch  scheint  bei  dem  auf  55  ®  erwärmten 
Blut  nach  zwei  Stunden  noch  keine  entschiedene  Vermehrung 
eingetreten  zu  sein.  Aber  was  kann  ein  negativer  Fall  gegen 
so  viele  positive  beweisen? 

Trotzdem  haben  wir  die  Frage,  inwieweit  ein  rascher  Wechsel 
in  der  Concentration  des  Mediums  auf  die  Bacterien  etwa  Ein- 
fluss  üben  kann,  durch  besondere  Versuche  geprüft. 

Versuche  mit  concentrirten  Nährmedien. 

Die  Versuche  wurden  zunächst  mit  Choleravibrionen  ange- 
stellt, weil  diese  für  die  Wirkung  des  Blutes  ausserordentlich 
empfindlich  sind;  alsdann  mit  Milzbrandbacillen ,  die  bei  den 
bisherigen  Versuchen  zumeist  verwendet  worden  waren. 

Ein  fundamentaler  Unterschied  besteht  —  und  dies  ist  theo- 
retisch  ja  leicht  zu  erklären  —  darin,  ob  die  erhöhte  Concen- 
tration durch  krystallisirende  oder  durch  colloide  Ver- 
bindungen bedingt  ist,  wie  dies  die  folgenden  Versuche  lehren. 

15.  Yersuch. 

Es  wurden  folgende  concentrirte  steriliBirte  Lösungen  verwendet: 

1.  Fleischpeptongelatine,  in  gewöhnlicher  Weise  bereitet  (IWo  Pepton, 
Ofi^lo  Kochsalz),  aber  mit  30  resp.  AO^io  Gelatine;  schwach  alkalisehe  Be- 
action. 

2.  Einfache  10  resp.  20j>rocent]ge  wässerige  Peptonlösung,  ohne  wei- 
teren Zusatz,  durch  Soda  schwach  alkalisch. 

8.  10-  resp.  20procentige  wässerige  Lösung  von  Rohrzucker,  ohne 
weiteren  Zusatz. 

Als  Aussaat  dienten  Choleravibrionen,  in  Bouillon  bei  22®  C.  (ohne 
Deckenbildung)  herangezüchtet.  Das  Verfahren  war  das  nftmliche,  wie  sonst 
bei  den  Blutversuchen.  Temperatur  37®  C. 
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Substrat 


Anssaat 


Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 


Coloniensahl 

Piätteli     T 

nach        I 

2  8tnnden    | 


Platte  m 

nach 
6  Standen 


Fleischpepton- Gelatine  j|i  Cholera -V. 
Fleischpepton-Gelatine/i 

Peptonlösong  lOWo   k 

Peptonlösang  20®/o    l 
B<diRiickeri08iing  10<^/o|j; 
RohBackerlösnng  20^!oll 

16.  Yersnch. 

Die  bei  diesem  Versuch  verwendeten  sterilisirten  ZackerKVsnngen  waren 
duch  Sodasusats  schwach  alkalisch  gemacht,  am  eine  eventuelle  Schftdigung 
doicb  ungeeignete  chemische  Beaction  auszuschliessen.  Als  Aussaat  dienten 
Bporenfreie  Milzbrandstäbchen.    Temperatur:  Sl^  C. 


8100 

ca.  18  000 

ca. 

86000 

7385 

ca.  14  000 

ca. 

70000 

3500 

ca.  82  000 

ca. 

210000 

2800 

ca.  11000 

,  ca. 

67  000 

8500 

9300 

ca. 

26000 

4800 

ca.  10000 

ca. 

28000 

8400 

ca.  9000 

ca. 

29000 

,   7214 

ca.  9000 

ca. 

25000 

i    8136 

6875 

200 

1    9015 

ca.  8000 

150 

2870 

0 

0 

1   2325 

0 

0 

'T' 


Substrat 


Aussaat 


Ck)lonienzahl 


Platte  I 

sofort  nach 

i  der  Impfung 


Platte  U 

nach 
2  Stunden 


Platte  m 

nach 
5  Stunden 


Bohrsnckerlösuiig 

alkalisch 

lOW. 

Bohrzuckerlösong 

alkalisch 

20*/o 


MilzbrandB. 


1120 
1098 
1196 
1520 
1044 
1224 


624 

? 

756 
343 

93 
270 


12 

9 

14 

11 

1 


In  einer  zebnprocentigen  Zuckerlösung  brauchen  die  Milz- 
brandbacillen  übrigens  nicht  immer,  wie  hier,  zu  Grunde  zu 
gehen.  Unter  günstigen  Bedingungen,  wenn  zugleich  genügend 
stickstoffhaltige  Nahrungsstoffe  vorhanden  sind,  können  sich  die- 
selben auch  vermehren,  aber  die  Vermehrung  bleibt  immer  eine 
sehr  langsame. 

Aus  diesen  Versuchen  erhellt  nun,  wie  schädlich  allerdings 
die  krystallisirenden  Verbindungen  in  höherer  Concentration  auf 
Bacterien  wirken  können,  was  sich  aus  den  diosmotischen  Eigen- 
schaften derselben  ohne  weiteres  erklärt.  Zugleich  aber  ergibt 
sich,  dass  von  Seite  der  coUoiden  Substanzen,  wohin  auch  die 
Albuminate    des    Blutes    und    Serums    gehören,    eine    derartige 
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"^'-'"iDg,  selbst  bei  hoher  Conceniration,  nicht  stattfindet.   Es  ist 

ganz  unmöglich,  die  bacterieniödtenden  Eigenschaften  des 

)  durch   blosse  Concentrationswirkung  erklären  zu  wollen. 


>ie  Resultate  der  bisherigen  Untersuchungen  kdnnen  in 
ider  Weise  formulirt  werden: 

.  Das  deflbrinirte  Blut  von  Kaninchen  und  Hunden  übt 
Körpertemperatur  eine  stark  tödtende  Wirkung  auf  Typhus- 
m  und  Gholerlivibrioneli ;  weniger  stark  tödtend  wirkt  dem- 
auf  Milzbrand-  und  Schweinerothlaufbacillen,  noch  weniger 
en  Bacillus  pyocyaneus. 

.  Die  tödtende  Wirksamkeit  zeigt  sich,  unter  sonst  gleichen 
luden,  von  der  Aussaal^rösse  abhängig,  da  bei  grosser  Aus- 
lieselbe viel  rascher  erlischt. 

.  Vorgängige  Injection  von  Erysipelculturen  in  den  Ka- 
enkreislauf  vermindert  keinesfalls  die  tödtende  Wirkung  des 
unden  nachher  entzogenen  Blutes,  sondern  scheint  dieselbe 
KU  erhöhen. 

r.  Ebenso  wie  das  deflbrinirte,  besitzt  auch  das  Vollblut 
rientödtende  Fähigkeit;  ebenso  Peptonblut  vom  Hunde; 
0  endlich  das  intravasculäre  Blut.  Die  bacterientödtonde 
lamkeit  müsd  daher  als  eine  Eigenschaft  des  lebenden,  in- 
Ib  des  Gef&sssystems  kreisenden  Blutes,  sie  kann  nicht  als 
)losse  Absterbeerscheinung  betrachtet  werden. 
.  Diese  Wirksamkeit  erlischt  bei  längerem  Verwmlen  des 
)  ausserhalb  des  Körpers  allmählich;  doch  konnte  dieselbe 
lem  Falle  bei  20  Tage  altem,  an  kühlem  Orte  aufbewahrtem 
noch  nachgewiesen  werden. 

.  Sofort  wird  die  bacterientödtende  Wirksamkeit  des  Blutes 
rt  durch  einstündiges  Eirwärmen  auf  Ö5®  C,  oder  durch 
ren  und  Wiederaufthauen  des  Blutes. 
.  Der  schädigende  Einfluss  des  Blutes  auf  Bacterien'  kann 
als  blosbe  Concentrationswirkung  gedeutet  werden,  d^  nur 
rystallisirenden,  aber  nicht  bei  coUoiden  Substanzen  eiA  der- 
r  Einfluss  der  höheren  Concentration  auf  Bacterien  be^ht. 

(SclilUBS  folgt.) 
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Untersnehnngen  fiber  die  baeterienfeindliehen  Wirknngen  des 
Blntes  und  Blntseriuns. 

(Ans  der  hygienischen  Station  am  OperationscursuB  für  Militärärzte  in  München.) 

(Schlnss.) 

III.    Welchen   Bestandtheilen   des  Blutes  ist  die 
bacterientödtende  Wirkung  zuzuschreiben? 

Von 

H.  Büchner  und  O.  Sittmaiin. 

Die  nächste  Aufgabe  musste  sein,  das  Blut  in  seine  Compo- 
nenten:  Körperchen  und  Plasma,  resp.  Serum  zu  zerlegen  und 
zu  sehen,  welchem  von  diesen  Bestandtheilen  die  eigenthümliche 
Wirkung  auf  Bacterien  zukomme.  Von  vorneherein  schien  es 
jedenfalls  bemerkenswerth ,  dass  die  Zerstörung  der  zelligen 
Bestandtheile  des  Blutes,  wie  sie  durch  Erwärmung  auf  55®  und 
ebenso  durch  Gefrieren  und  Wiederaufthauen  bedingt  ist,  die 
Wirksamkeit  des  Blutes  so  prompt  vernichtete.  Es  schien  daraus 
eine  entscheidende  Bedeutung  für  die  zelligen  Elemente  sich  zu 
ergeben  und  war  dieser  Umstand  offenbar  geeignet,  die  Ver- 
muthungen  in  dieser  Richtung  hinzulenken.  Wenn  auch  für 
die  rothen  ßlutzeUen  eine  ähnhche  active  Betheiligung  bei  Ver- 
nichtung von  Bacterien  nicht  angenommen  werden  könnte, 
wie  sie  nach  der  Phagocytenlehre  den  weissen  Blutkörperchen 
thatsächlich  zukommt,  so  wäre  doch  eine  besondere  Wirk- 
samkeit der  rothen  Körperchen,  etwa  durch  chemische  Stoffe, 
welche  dieselben  an  ihrer  Oberfläche  ausscheiden,  immerhin 
denkbar. 

Zur  Trennung  des  Blutes  in  seine  flüssigen  und  körperlichen 
Bestandtheile  wurden  die  verschiedensten  Wege  eingeschlagen; 
theils  wurde  die  Centrifuge  benutzt,  theils  defibrinirtes  Blut  der 
freiwilligen    Sedimentirung  der  Körperchen  überlassen,   oder  es 

▲rchiT  für  Hygiene.  Bd.  X.  9 
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wurde  mit  Salzlösungen  operirt,  welche  das  Gerinnen  verhinderten 
und  die  Absetzung  der  Blutzellen  begünstigten ;  beim  Hund  end- 
ich  wurde  durch  intravenöse  Injection  von  Pepton  der  Gerin- 
lungsprocess  aufgehoben  resp.  verzögert  und  durch  freiwillige  Se- 
iimentirung  körperchenfreies  Plasma  erhalten. 

Zunächst  bestand  die  Absicht,  Körperchen  und  Serum  resp. 
Plasma  des  nämlichen  Blutes  gleichzeitig  dem  Versuch  zu  unter- 
gehen, um  auf  diese  Weise  festzustellen,  welchem  von  beiden 
lie  stärkere  bacterientödtende  Wirksamkeit  zukomme.  Es  ist  ja 
licht  möglich,  absolut  reine  Körperchen  herzustellen,  sondern 
mmer  nur  ein  Gemisch  von  Serum  und  Körperchen,  worin  aller- 
iings  die  letzteren  viel  zahlreicher  vorhanden  sind  als  im  Ge- 
jammtblut.  Sollte  daher  über  die  specielle  Wirkung  der  Körperchen 
jtwas  in  Erfahrung  gebracht  werden,  so  musste  dieses  Gemisch 
7on  rothen  Blutzellen  und  Serum,  das  im  folgenden  schlecht- 
weg als  :» Körperchen  €  bezeichnet  sei,  stets  mit  dem  möglichst 
cörperchenfreien  Serum  in  Bezug  auf  seine  Wirkung  verglichen 
iverden.  Beide  Bestandtheile  des  Blutes  mussten  dabei  immer  in 
lüssigem  Zustand  verwendet,  das  Blut  musste  von  vornherein 
leßbrinirt  werden,  und  das  ist  jedenfalls  der  Hauptgrund,  warum 
lie  nunmehr  folgenden  zahlreichen  Versuche  zunächst  ein  sehr 
inbefriedigendes,  weil  vielfach  widersprechendes  Resultat  lieferten. 
Durch  das  Defibriniren  werden  vermuthlich  zellige  Elemente  des 
Blutes  in  grösserer  Zahl  vernichtet,  deren  lösliche  Bestandtheile 
n's  Serum  übergehen.  Man  hat  daher  niemals  reines  Serum 
70T  sich,  sondern  stets  eine,  wenn  auch  meist  sehr  verdünnte 
Lösung  von  ßlutzellen.  Welche  Folgen  dies  für  die  Versuche 
uit  Bacterien  hat,  davon  wird  später  im  Zusammenhange  die 
Elede  sein. 

Trotz  dieser  widerspruchsvollen  Ergebnisse  seien  einige 
inserer  vergleichenden  Versuche  über  die  Wirkung  von  Körper- 
3hen  und  Serum  hier  mitgetheilt,  weil  dieselben  nothwendig  zur 
Darlegung  des  gesammten  Ganges  der  Untersuchungen  hinzu- 
gehören, und  weil  auch  durch  im  Grunde  verfehlte  Versuche  die 
Erkenntniss  gefördert  werden  kann,  wenn  die  Ursache  des 
Fehlers  sich  klar  legen  lässt. 
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17.  Yersneh. 

Kaninchenblot  wurde  defibrinirt,  für  drei  Tage  bei  ca.  8^  C.  sieben  ge- 
lassen, dann  das  klare  Senim  abgehoben,  ebenso  der  kOrperchenhaltige 
Bodensatz,  and  in  Röhren  vertheilt.  Der  Versach  mit  Aassaat  von  sporen- 
freien Milzbrandbacillen  bei  EOrpertemperatar  ergab  die  folgenden  Zahlen. 
Zorn  Vergleich  ist  aach  das  Resultat  mit  drei  Röhren  von  Gesammtblat 
der  nämlichen  Abstammang  hierher  gesetzt. 


Ck)lonienzahl 

Substrat 

Aussaat 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  II 

nach 
2  Stunden 

Platte  UI 

nach 
5  Stunden 

Gesammtblat  ( 
defibrinirt 
1  Tag  alt     l 

Milzbrand.  B. 

5>80 
270 
318 

6 

9 

29 

0 
2 

1 

Körperchen   ( 
3  Tage  alt   \ 

1             • 

221 

278 

4 
22 

0 

1 

Serum       j 
3  Tage  alt  \ 

1 

290 
445 

218 
819 

1032 
2262 

Ebenso  verlief  der  folgende  Versuch. 


18.  Yersnch. 

Frisch  entzogenes  Hundeblut  (junger,  fetter  Hund  von  8  kg)  wird  de- 
fibrinirt, dann  zwei  Standen  lang  centrifugirt  und  hierauf  Serum  und  Kör- 
perchen mit  der  Pipette  abgehoben  und  in  Röhren  vertheilt.  Das  Serum  war 
mDchig  opalescirend  und  schwach  röthlich  gefärbt.  Versuch  bei  37*  C. 


_ 

1 
t 

Aussaat 

Colonienzahl 

' 

Substrat 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  II 

nach 
2  Stunden 

Platte  m 

nach 
5  Stunden 

Typhus-B.    1 

2139 

88 

15 

Körperchen  -J 

2100 

23 

9 

2508 

27 

10 

j 

i 

1920 

1368 

1705 

Serum           J 

1 

1679 

1485 

6720 

2774 

1040 

5355 

Nach  diesen  Ergebnissen  gewann  es  den  Anschein  als  ob  in 
der  That  die  bacterientödtende  Wirksamkeit  ausschliesslich  an  den 
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körperchenhaltigen  Antheil  des  Blutes  gebunden  sei.  Es  wäre 
das  ein  wichtiges  Resultat  gewesen,  das  ein  sehr  merkwürdiges 
Liicht  auf  die  Rolle  der  Blutkörperchen  bei  Infectionsvorgängen 
im  Blute  geworfen  hätte.  Eben  deshalb  war  es  von  vorneherein 
geboten,  diese  Versuche  vor  allem  zu  wiederholen,  um  ein  so 
bedeutungsvolles  Ergebniss  sicher  zu  stellen.  Die  weiteren  Ver- 
suche entsprachen  nun  aber  nicht  den  gehegten  Erwartungen. 

Zunächst  sei  ein  Versuch  mitgetheilt,  bei  dem  zwar  die  über- 
wiegende tödtende  Wirksamkeit  des  körperchenhaltigen  Antheils 
noch  zu  Tage  trat,  andererseits  aber  auch  das  Serum,  wenigstens 
gegenüber  der  einen  Bacterienart  die  zur  Verwendung  kam  (Dejec- 
tionsbacillus  s.  o.),  vernichtende  Wirkungen  zeigte. 

19.  Yergnch. 

Handeblut  defibrinirt,  centrifugirt.    Versuch  bei  37®  C. 


,1 

Colonienzahl 

Substrat 

I 

1             Aussaat 

Platte  I 
sofort  nach 

Platte    n 
nach 

Platte  III 
nach 

der  Impfung 

2  Stunden 

16  Stunden 

Dejectionsbacillus 

630 

73 

2 

Körpereben 

> 

608 
328 

46 
112 

l" 
3 

' 

> 

708 

214 

0 

Serum 

» 

2% 

137 

? 

> 

495 

212 

0 

i 

Schweinerothlauf-B. 

464 

48 

9 

KOrperchen< 

> 

479 
523 

42 
435 

68 
606 

' 

> 

834 

812 

ca.  20000 

Serum 

> 

588 

816 

ca.  20000 

> 

588 

498 

ca.  10000 

In  diesem  Versuch  hatte  also  auch  das  Serum,  dem  Dejec- 
tionsbacillus gegenüber,  tödtende  Eigenschaften  entfaltet.  Diese 
Wirkung  durch  die  unbeabsichtigte  Beimengung  kleiner  Quanti- 
täten rother  Blutkörperchen  erklären  zu  wollen,   erscheint  nicht 
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wohl  angängig.  Noch  weniger  ist  dies  möglich  bei  den  folgenden 

Versuchen. 

20.  Yersnch. 

Einem  intacten  Kaninchen  wird  —  wie  das  schon  in  den  Versuchen 
8  und  4  geschehen  war  —  1  ccm  einer  Bouilloncultur  von  Erysipel-Streptococcus 
in  die  Ohrvene  injicirt,  und  am  folgenden  Tag  das  Blut  entzogen.  Nach  De- 
fibrinirung  wird  dasselbe  zwei  Stunden  lang  centrifugirt ,  und  dann  das 
schwach  röthliche  Serum  und  der  körperchenhaltige  Bodensatz  abgehoben 
und  in  Röhren  vertheilt.    Temperatur  Sl^  0. 


1 

Aussaat 

i 

1 

Colonienzahl 

Substrat 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  n 

nach 
2  Stunden 

Platte  m 

nach 

5 Vi  Stunden 

Typhus -B. 

4176 

85 

1 

Eörperchen 

4800 
3938 

94 
59 

1 
2 

f 

* 

3944 

95 

1 

Serum                 { 

^ 

6240 

96 

5 

1 

1 

6120 

109 

0 

In  diesem  Versuch  hatten  Körperchen  und  Serum  vollkommen 
in  gleicher  Weise  tödtend  gewirkt,  während  im  folgenden  sogar 
das  Serum  stärkere  Wirkungen  entfaltete. 


21.  Yergnch. 

Eaninchenblut  wurde  defibrinirt  und  für  drei  Tage  bei  ca.  8®  C,  wie  im 
vorigen  Versuch»  stehen  gelassen,  dann  das  klar  abgeschiedene  Serum  mit 
Pipette  abgehoben  und  ebenso  der  stark  körperchenhaltige  Bodensatz.  Tem- 
peratur: 37»  0. 


Aussaat 

1                        Colonienzahl 

Substrat 
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Platte  n 
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Platte  m 
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1 
Typhus -B. 

6354 

918 

189 

Körperchen  < 

8910 

1254 

152 

l 

6930 

1152 

101 

j 

8475 

427 

22 

Serum           J 

6524 

413 

8 

1 

1 

8721 

960 

54 
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Wir  haben  natürlich  weit  zahlreichere  Versuche  über 
diese  Frage  angestellt  als  die  hier  mitgetheilten ,  weil  es  uns 
schieji,  als  ob  durch  ein  mögUchet  exactes  Verfahren  doch 
schUesslich  übereinstimmende  Resultate  nach  der  einen  oder 
anderen  Richtung,  entweder  zu  Gunsten  des  Serums  oder 
des  körperchenhaltigen  Antheils  sich  müssten  erzielen  lassen.  Alle 
diese  Mühe  war  indess  vergebens.  Wir  erhielten  erst  con- 
stante  Resultate,  als  die  Methode  der  Serumgewinnung 
geändert  wurde^als  wir  auf  das  Defibriuiren  und  hiermit 
auf  das  Gewinnen  eines  flüssigen  körperchenhaltigen  Antheils 
verzichteten. 

Die  Hauptfrage  ist  offenbar  die:  Besitzt  das  reine, 
von  allen  zelligen  Elementen  möglichst  befreite 
Serum  an  und  für  sich  bacterientödtende  Eigen- 
schaften? Ein  wirklich  reines  Serum  kann  aber,  wie  schon 
oben  bemerkt,  niemals  gewonnen  werden,  wenn  das  Blut  defi- 
brinirt  wird,  weil  bei  dieser  eingreifenden  Procedur  viel  zellige 
Elemente  zerstört  werden,  deren  Bestandtheile  in  Lösung 
übergehen.  Es  wurde  desshalb  von  jetzt  an  das  Blut  nicht 
mehr  defibrinirt,  sondern  einfach  das  steril  in  Glascylindem 
aufgesammelte  Blut  zur  Serumgewinnung  in  den  Eisschrank 
gestellt,  und  jedesmal  nach  24  Stunden  das  klare,  ausgepresste 
Serum  mit  steriler  Pipette  abgehoben  und  in  die  Versuchs- 
röhren vertheilt. 

Bei  dieser  Verfahrungsart  stellte  sich  heraus,  dass  dem 
Serum  von  Hund  und  Kaninchen  immer  und  in  jedem 
einzelnen  Falle,  erhebliche  bacterientödtende  Wirk- 
ungen innewohnen. 

Als  Beispiel  mögen  die  folgenden  Versuche  angeführt 
werden. 

22.  Yersnoh. 

Sernm  aus  Kaninchen- Vollblnt  durch  freiwillige  Abscheidung  gewonnen 
bei  8— lO^C.  Das  Serum  kam  zwei  Tage  nach  Entnahme  des  Blutes  aus 
der  Carotis  zur  Verwendung.  Dasselbe  ist  ganz  klar  und  blassgelb.  Ver» 
such  bei  87«  C. 
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Sabstrat 


'   Aussaat 


Oolonienzabl 


Platte  I 

sofort 

nach  der 

Impfung 


Platte  II 

nach 
2  Standen 


Platte  in  nach 
28Vt  Stunden 


IiTyphusB. 

I 

Serum  1  Stande  auf  1 1 
55»  C.  erwärmt    V 


6270 
4950 
5625 
9678 
3500 
69dO 


7 

6 

5 

9750 

9700 

7560 


0 

0 

0 

Sehr  starke  Vermehrung 
der   Typhnsbacillen   be- 
'  reits  mikroskopisch  nach- 
weisbar. 


Dieser  Versuch  zeigt  nicht  nur  die  stark  tödtende  Wirkung 
des  Serums  auf  Typhnsbacillen,  sondern  lehrt  auch,  dass,  wie 
beim  Blut,  die  bacterienvernichtende  Fähigkeit  des  Serums  durch 
Erwärmen  auf  55*^  C.  während  einer  Stunde  vollkommen  aufge- 
hoben wird. 

28.  YersQch. 

Kaninchen- Serum  aus  Vollblut,  drei  Tage  in  Eiswasser  aufbewahrt 
Ganz  schwach  röthlich,  fast  klar.    Versuch  bei  37®  C. 


Substrat 


Aussaat 


Colonienzahl 


I  Platte  I  sofort 

nach  der 

Impfung 


Platten  nach 
2V«  Stunden 


Platte  in 

nach 

5V«  Stunden 


Serum 


Milzbrandst&bchen  aus 
Milzbrand -Milz 

Typhus-Bacillus 


Seh  weinerothlauf  Bacillus 


3326») 


1162») 


504») 


5 

0 

29 

10 

333 

471 


0 
0 
0 
0 
1400 
791 


Bei  diesem  Versuch  wirkte  das  Serum  tödtend  auf  Milzbrand- 
stäbchen  und  auf  Typhnsbacillen,  dagegen  nicht  auf  Schweine- 
rothlaufbacillen.   Bemerkt  sei  übrigens,  dass  die  Milzbrandbacillen 


1)  Bei  diesem  Versuch  und  bei  vielen  späteren  wurde  die  erste  Platte 
aus  der,  für  zwei  Röhren  bestimmten  Gesammtportion  angelegt,  und  dann 
erst  diese  Gesammtportion  in  zwei  Einzelproben  abgetheilt.  Das  relative  Ver- 
h&ltniss  der  Bacterienzahl  in  einer  Oese  bleibt  dabei  natürlich  das  nftmliche. 
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nicht  vollständig  zu  Grunde  gingen.  Dieselben  vermehrten  sich 
vielmehr  in  den  bei  37^  aufbewahrten  Röhren  nachträglich  (nach- 
dem die  Wirksamkeit  des  Serums  erloschen  war)  und  es  bildeten 
sich  reichlich  Stäbchen  und  Fäden  mit  gut  entwickelten  Sporen. 
Ebenso  trat  bei  den  Schweinerothlaufbacillen  starke  Vermehrung 
ein.  Dagegen  die  Typhusbacillen  wurden  durch  das  Serum  voll- 
kommen vernichtet;  die  betreffenden  Serumproben  zeigten  sich 
nach  3  tägigem  Aufenthalt  im  Thermostaten  vollständig  klar  und 
enthielten  keine  mikroskopisch  nachweisbaren  Bacterien. 


24.  Yemch. 

8eram  aas  Vollblat  eines  jungen  Hundes.    20  Stunden  in  Eiswasser 
aufbewahrt.  Milchig  trübe  (der  Hund  war  sehr  fett )  Versuch  bei  37'  C. 


Substrat 


Aussaat 


'     Platte  I 
I  sofort  nach 
i,  der  Impfung 


Colonienzahl 

I     Platte' n 
I        nach 
2»/«  Stunden 


Platte  m 

nach 

5Vt  Stunden 


Serum 


Typhus-Bacillus 

Dejections-Bacillns 

Schweinerothlauf- 
Bacillus 


391 

1714 

92 


27 

616 

708 

88 

61 


0 

0 

2592 

1074 

55 

52 


25.  Yersnch. 

Serum  aus   Kaninchen-Vollblut,   swei   Tage  in  Eiswasser   aufbewahrt, 
schwach  rOthlich,  nicht  ganz  klar.    Temperatur:  37 <^  C. 


Substrat 


Colonienzahl 


Aussaat 


Platte  J 
sofort  nach 
der  Impfung 


Platte  U 

nach 
2  Stunden 


Platte  in 

nach 
5  Stunden 


Serum 


Typhus-Bacillus 

Bacillus  coli 

communis 

Typhus  ähnl.  Bac. 

aus  Trinkwasser 


5115 

498 

9450 


0 

0 

8 

14 

93 
86 


0 
0 

10 
8 
2 
0 


Die  bisher  mitgetheilten  Versuche  mögen  zum  Beweise  für 
die  Thatsache  der  bacterientödtenden  Wirksamkeit  des  reinen 
Serums  genügen,  zumal  aus  den  folgenden  Untersuchungen, 
welche  sich  mit  der  näheren  Natur  und  Ursache  der  tödtenden 
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Wirkung  des  Serums  beschäftigen,  immer  wieder  von  neuem 
Belege  für  diese  Wirksamkeit  zu  entnehmen  sind.  Nur  ein  Ver- 
such möge  noch  hier  Platz  finden,  der  vielleicht  am  unzweideu- 
tigsten die  vernichtende  Wirksamkeit  des  Serums  auf  Bacterien 
in 's  Licht  zu  setzen  geeignet  ist. 

Bei  allen  bisherigen  Experimenten  wurden  stets  die  Bacterien 
aus  ihrer  Nährlösung  herausgenommen  und  in's  Blut  resp.  Serum 
übertragen.  Man  könnte  hierbei  an  einen  störenden  Einfluss  denken, 
der  durch  den  blossen  Wechsel  des  Nährs]abstrats  zu  Stande 
kommt  —  obwohl  allerdings  dieser  Einwand  nicht  viel  Gemcht 
besässe,  da  in  dem  auf  55*^  erhitzten  Serum,  wie  aus  Versuch  22 
hervorgeht,  sofort  die  Vermehrung  der  ausgesäten  Bacterien  be- 
ginnt. Immerhin  schien  es  interessant,  einen  Versuch  einmal 
in  der  Weise  auszuführen,  dass  das  Serum  umgekehrt,  wie  ein 
gewöhnliches  Antisepticum,  der  bereits  in  Vermehrung  begriffenen 
Bacteriencultur  zugesetzt  wurde. 

96.  Yeraich. 

Acht  Röhren  mit  je  5  ccm  steriler,  schwach  alkalischer  Fleischpepton- 
lOeang  wurden  mit  TTphosbadllen  inficirt,  sofort  nach  Umschtttteln  wnrden 
mit  je  einer  Oese  Plattencoltaren  von  jeder  Bohre  angelegt  und  die  Röhren 
bei  87«  C.  aufbewahrt. 

Nach  zwei  Stunden  wurden  wieder  mit  der  nämlichen  Oese  Platten- 
coltnren  angelegt  und  hierauf  sofort  verschiedene  Quantitäten  (1—5  ccm) 
Hunde-Serum  (aus  Vollblut,   zwei  Tage  alt)   den  Typhusculturen  zugesetzt. 

Nach  weiteren  zwei  Stunden  und  nach  vier  Stunden  wurden  nochmals 
Plattenculturen  angefertigt.    Das  Resultat  war  folgendes: 


Zu  Beginn  des  Versuches 


Snbsferat 


Colonien 


nach  2  Stunden 


Colonien 


Serum- 
Zusatz 


nach  4  St. 
Colonien 


nach  6  St. 


Colonien 


5  ccm  FP-Lösung 


504 
? 
252 
770 
490 
193 
630 
810 


7000 

9450 

8400 

10500 

10800 

6300 

5400 

10500 


-|-  5  ccm 
+  5  ccm 
-f-  3  ccm 
-f-  3  ccm 
+  1  ccm 
+  1  ccm 


22 

11 

24 

9 

38 

27 

63 

12 

65 

420 

100 

252 
756  000 

199  500 

720000 

1296000 
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Die  Zahlen  dieses  Versuches  sind  so  regelmässig  und  ent- 
sprechen so  sehr  den  gemachten  Voraussetzungen,  dass  an  der 
Richtigkeit  der  letzteren  gar  nicht  gezweifelt  werden  kann.  In- 
teressant ist  zu  sehen,  wie  der  Zusatz  von  1  ccm  Serum  zur  Typhus- 
cultur  zwar  in  der  vierten  Stunde  die  Bacterienzahl  bedeutend 
herabsetzte,  wogegen  schon  in  der  sechsten  Stunde  wieder  Ver- 
mehrung eingetreten  war. 

Der  Zusatz  des  Serums  zu  den  Typhusculturen  wirkte  also 
ähnlich  wie  Zusatz,  eines  Antisepticums,  etwa  wie  schwache  Car- 
bollösung,  gewiss  eine  höchst  merkwürdige  Tliatsache. 

Einfluss  der  stärkeren  Erwärmung  auf  das  Serum. 

In  Versuch  22  wurden  bereits  Zahlen  mitgetheilt,  welche 
beweisen,  dass  die  bacterientödtende  Wirksamkeit  eines  auf  55® C. 
während  1  Stunde  erwärmten  Serums  vollkommen  erloschen  ist. 
In  der  That  bestätigte  sich  dies  Ergebniss  bei  allen  dahin  ge- 
richteten Versuchen.  Die  Wirksamkeit  des  Serums  erlischt  also 
beim  nämhchen  Temperaturgrad  wie  jene  des  Blutes.  Es  fragte 
sich  aber,  und  dies  ist  theoretisch  hochbedeutsam,  ob  nicht  auch 
geringere  Temperaturerhöhungen  die  Wirksamkeit  auf  Bacterien 
aufzuheben  vermögen. 

Voraus  sei  bemerkt,  dass  eine  absolute  Temperaturgrenze  in 
dieser  Beziehung  nicht  gefunden  werden  kann,  da  nach  den  an- 
gestellten Versuchen  jede,  von  anderer  Quelle  herstammende  Serum- 
art sich  etwas  anders  verhält.  Je  grösser  die  bacterienvernich- 
tende  Wirksamkeit  des  Serums  überhaupt  sich  äussert,  umso 
höherer  Temperaturgrade  bedarf  es,  um  dieselbe  zum  völligen 
Verschwinden  zu  l)ringen.  Umgekehrt  kann  ein  an  sich  schwach- 
wirkendes Serum  schon  durch  verhältnissmässig  geringe  Er- 
wärmung um  den  Rest  seiner  Wirksamkeit  gebracht  werden. 
Eigentliches  Interesse  besitzt  daher  nur  die  Feststellung  des 
niedrigsten  Wärmegrades,  der  bei  dem  wirkungskräftigsten 
Serum  bei  entsprechend  langer  Einwirkung  die  Aufhebung  der 
Wirkung  herbeizuführen  im  Stande  ist. 

Ein  paar  Versuche  mögen  das  Gesagte  erläutern. 
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27.  Yersach. 

Seram  aus  Kaninchen- Vollblut,  vier  Tage  im  kalten  Räume  aufbewahrt, 
fast  klar.     Versuch  bei  37«  C. 


Substrat 


Colonienzahl 


Aussaat 


ll 


Platte  I 

sofort  nach 

{der  Impfung 


Platte  n 

nach 
2  Stunden 


Platte  III 

nach 
5  Stunden 


Typhus  B. 


Serum  unverändert 

Serum  V»  Stunde 

erwärmt 

auf  50»  C. 


2625 

1120 

195 

2400 

491 

162 

4410 

499 

88 

3360 

8981 

10  835 

3150 

3063 

11600 

3369 

2828 

4263 

Die  Wirkung  dieses  Serums  war  durch  blosses  halbstündiges 
Erwärmen  auf  50®  C.  allerdings  erloschen,  aber  der  Control versuch 
mit  unverändertem  Serum  der  nämlichen  Herkunft  zeigte  eben, 
das8  das  Serum  überhaupt  nur  schwache  tödtende  Wirkungen 
auf  Typhusbacillen  entfaltete.  Die  Colonienzahlen  in  der  3.  Co- 
lumne  müssten  sonst  viel  kleiner  sein. 


28«  Yersiieh« 

Serum   aus   Kaninchen-Vollblut,    drei    Tage   in   Eiswasser   aufbewahrt. 
Serum  fast  klar,  etwas  röthlich.     Versuch  bei  37<^  C. 


Aussaat 

i 

Colonienzahl 

Substrat 

Platte  I 
sofort  nach 

Platte  11 
nach 

Platte  m 
nach 

der  Impfung 

2  Stunden 

5  Stunden 

Serum  unverändert 

Typhus- B. 

261 
307 

3 
4 

0 
0 

Serum  Vt  Stunde 
erwärmt 
auf  51—520  C.      1 1 

' 

! 

271 

286 

4 
13 

0 
0 

Serum  Vt  Stunde    t 
erwärmt  auf  55«  Cl 

» 

269 

634 

1845 

222 

1 

564 

1872 
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Bei  diesem  kräftigeren  Serum  wirkt  selbst  die  halbstündige 
Erwärmung  auf  51 — 52  ^  noch  nicht  aufhebend,  sondern  erst  die 
Temperatur  von  55®.  Letzteres  ist  somit,  bei  kürzerer  Erwärmungs- 
dauer, wohl  die  eigenthche  Grenze,  bei  der  die  Wirkung  des 
Serums  erlischt.  Es  war  nun  aber  theoretisch  von  Interesse,  zu 
sehen,  ob  nicht  bei  längerer  Dauer  der  Einwirkung  auch  gerin- 
gere Temperaturgrade  verändernd  auf  das  Serum  wirken. 

29.  Yersacli. 

Serum  aus  Kaninchen- Vollblut,  einen  Tag  alt.  Die  Erwärmung  der 
Serumproben  geschah  in  regulirten  Wasserbädem ;  die  Temperaturen  wurden 
an  feinen,  genau  controlirten  Thermometern  abgelesen,  deren  Kugeln  sich 
dicht  bei  den  Serumproben  befanden,  um  genau  die  Temperatur  des  Serums 
tu  erhalten.    Versuch  bei  37  ^  C. 


Colonienzahl 

Substrat 

Aussaat 

Platte  I 
sofort  nach 

Platte  II 
nach 

Platte  m 
nach 

der  Impfung 

2  Stunden 

5  Stunden 

Serum  aufbewahrt  beif 
80  C.                t 

Typh 

us-B. 

594») 
630«) 

6 
8 

0 
0 

Serum  20  Stunden  er- f 
wärmtauf  37,5— 37,80C.t 

1 

816») 

5 

0 

1056 

11 

0 

Serum  20  Stunden  er- f 
wärmtauf  44,8-45,600.1 

2294 

1980 

14 

2331 

1495 

28 

Serum  6  Stunden  er-  j 
wärmtauf50,0-51,50C.l 

1320 

2450 

2415 

3080 

3080 

2820 

Das  hier  verwendete  Serum  war  von  hochgradiger  Wirk- 
samkeit, und  besitzen  daher  die  erhaltenen  Ergebnisse  eine  be- 
sondere Bedeutung.  Während  eine  20  stündige  Erwärmung  auf 
37,5® — 37,8^0.  die  Wirksamkeit  des  Serums  nicht  zu  beeinflussen 
vermochte,  verminderte  die  ebensolange  Erwärmung  auf  44,8  bis 


1)  Diese  Zahlen  sind  auffallend  niedrig,  obwohl  die  Aussaat  in  alle 
Röhren  in  gleicher  Weise  erfolgte.  Höchst  wahrscheinlich  haben  wir  hierin 
die  Folge  einer  sehr  raschen  Bacterien Vernichtung  in  der  2>eit  zwischen 
Impfung  und  erster  Plattenaussaat  zu  erblicken. 


Digitized  by 


Google 


Von  H.  Bachner  und  6.  Sittmann.  133 

45,6 ®C.  dieselbe  beträchtlich.  Gerade  aufgehoben  erscheint  die 
bacterientödtende  Wirkung  durch  6  stündige  Erwärmung  auf 
50,0 — 51,5®C.  Die  geringen  Differenzen  der  Colonienzahlen  der 
I.,  n.  und  III.  Platte  können  hier  keine  Bedeutung  beanspruchen, 
sondern  die  Menge  der  Typhusbacillen  im  Serum  ist  offenbar 
innerhalb  5  Stunden  die  nämliche  geblieben,  es  hat  auch  keine 
Vermehrung  stattgefunden. 

Die  maximale  Temperatur  von  51,5®  wurde  bei  der  Er- 
wärmung der  betreffenden  Serumprobe  übrigens  nur  ein 
einzigesmal  abgelesen.  Meist  stand  das  Thermometer  in  der 
Nähe  von  50,0".  Man  wird  daher  nicht  fehlgehen,  wenn  man 
annimmt,  dass  eine  6stündige  Erwärmung  auf  51,5® 
oder  wenigstens  auf  52®C.  sicher  auch  das  wirk- 
samste Serum  seiner  bacterientödtenden  Thätigkeit 
beraubt. 

Auch  die  Temperatur  von  45®  würde  übrigens  nach  den 
obigen  Resultaten  die  Wirksamkeit  des  Serums  zerstören  müssen, 
wenn  sie  lange  genug  angewendet  wird.  Aber  die  Zeitdauer 
müsste  sich  jedenfalls  auf  Tage  erstrecken. 

Wirkung  des  Gefrierens  und  Wiederaufthauens  auf  das  Serum. 

Während  das  Blut,  wie  aus  Versuch  14  hervorgeht,  seine 
Wirksamkeit  auf  Bacterien  durch  das  Gefrieren  und  Wiederauf- 
thauen  vollkommen  verliert,  ist  dies  beim  Serum  nicht  der 
Fall.  Unerlässliche  Vorbedingung  zum  Gelingen  dieses  Ver- 
suches ist  aber,  dass  das  Serum  rein,  d.  h.  frei  sei  von  allen 
Beimengungen  zelliger  Elemente,  namenthch  von  rothen  Körper- 
chen. Denn  indem  letztere  bei  dem  Wiederaufthauen  sich  lösen, 
zerstören  sie  die  Wirkung  des  Serums. 

90.  Yersach. 

Serum  aus  Eaninchen- Vollblut,  einen  Tag  alt,  gans  klar  und  blass- 
gelblich Die  zum  Gefrieren  bestimmten  Sernmproben  kommen  ffir  eine 
halbe  Stunde  in  eine  Kältemischung.  Das  hart  gefrorene  Serum  sieht  weiss 
aus,  wie  geronnenes  Eieralbumin.  Dasselbe  wird  im  Wasserbad  bei  B7^  C. 
wieder  aufgetbaut    Yersuchstemperatur  37*^  C. 
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1 

1 

1 

Oolonienzahl 

Substrat             Aussaat 

Platte  I 
sofort 

PUttell 

Platte  m 

1                 1 

1 

1 

nach  der 
Impfung 

nach 
2  Stunden 

nach  24  Stunden 

J! 
jTyphus-B. 

1 

5270») 

7 

0 

Serum  unverilndert 

i 

1     ' 

4950») 

6 

0 

5625») 

5 

0 

"".l 

5963 

12 

0 

Serum  gefroren, 
wieder  au^ethaut 

t' 

8aS5 
8100 

7 
11 

0 
0 

Serum  1  Stunde 
erwärmt  auf  öö»  C. 

1 

i; 

9678») 
3500«) 
6930') 

9760 
9700 
7560 

Sehr  reichliche  Venneh- 
rung,  bereits   mikrosko- 
pisch nachweisbar. 

81.  y ersuch. 

Serum  aus  Kaninchenblut,  vier  Tage  alt  (das  nämliche  wie  im  20.  Ver- 
such). Dem  Thier  war  Tags  vor  der  Blutentnahme  ErysipelcuHur  in's  Blut 
injicirt  worden. 


■ 

Aussaat 

Ck>lonien]Mihl 

Substrat 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  11 

nach 
2  Stunden 

Platte  in 

nach 
5«/i  Stunden 

Serum  unverändert 

Serum  gefroren,  wieder 
aufgethaut 

Typhus -B. 

3944«) 
i       6240«) 

6120«) 

4032 
i       3896 

3375 

95 

96 

109 

127 

118 

97 

• 

1 
5 
0 

3 
2 
8 

1)  Diese  Zahlen  wurden  bereits  in  Versuch  22  mitgetheilt,  der  Ueber- 
sichtlichkeit  halber  aber  hier  nochmals  angefahrt,  da  der  Gefrier- Versuch  mit 
dem  nämlichen,  dort  verwendeten  Serum  gleichzeitig  ausgeführt  wurde. 

2)  Die  Zahlen  für  das  Oontrolserum  wurden  bereits  im  20.  Versach 
mitgetheilt. 
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82«  Tersnch« 

Serum  aus  Kaninchen- Vollblut.  (Das  nämliche  wie  im  28.  Versuch). 


Substrat 


Aussaat 


Golonienzahl 


Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 


Platte  U 

nach 
2  Stunden 


Platte  in 

nach 
5  Stunden 


Serum  unverändert 

Serum  gefroren, 
wieder  aufgethaut 

Serum 

Vt  Stunde  erwärmt 

auf  55«  C. 


Typhus -B. 


*) 


307 

197 

189 

2r)9 
222 


3 
4 

0 

0 

634 
564 


0 
0 

0 
0 

1845 
1872 


Nach  den  Ergebnissen  dieser  und  anderer,  später  noch  mit- 
zutheilender  Versuche,  besitzt  das  gefrorene  und  wieder 
aufgethaute  Serum  genau  die  nämliche  bacterien- 
tödtende   Wirksamkeit  wie  das   unveränderte  Serum. 

Worin  ist  das  gegensätzliche  Verhatten  von  Blut  und  Serum 
beim  Gefrieren  und  Wiederaufthauen  begründet? 

Der  Unterschied  kann  nur  darin  gesucht  werden,  dass  beim 
Blute  die  rothen  Körperchen,  überhaupt  die  Zellen  in  Lösung 
gehen,  während  beim  reinen  Serum  keine  Veränderung  irgend 
welcher  Art  durch  das  Gefrieren  und  Wiederaufthauen  erfolgt. 
Wodurch  aber  wirkt  die  Lösung  der  Blutzellen  auf  die  bacterien- 
tödtenden  Eigenschaften  des  Serums?  Hierüber  sind  zwei  V^or- 
stellungen  möglich. 

Einmal  könnte  bei  der  Lösung  der  Blutzellen  eine  Substanz 
in  Freiheit  gesetzt  werden,  welche  direkt  auf  den  im  Serum 
vorauszusetzenden  bacterienfeindUehen  Stoff  einwirkt  und  den- 
selben so  verändert,  dass  seine  eigenthümUche  Wirksamkeit  er- 
löschen muss.     Denken  wir  uns   den  bacterienfeindUehen   Stoff 


1)  Die  Zahlen  für  das  unveränderte  und  das  auf  bb^  erwärmte  Serum 
sind  aus  Versuch  2S  der  Uebersichtlichkeit  halber  nochmals  hierhergesetzt. 


Digitized  by 


Google 


136     Ünterenchungen  über  die  bacterienfeindlichen  Wirkungen  des  Blutes  etc. 

als  eine  Säure,  während  von  den  gelösten  Zellen  eine  Base  aus- 
geschieden würde,  so  wäre  eine  Abstumpfung  der  Wirksamkeit 
wohl  begreiflich.  Allein  um  Säuren  kann  es  sich  bei  der  alka- 
Uschen  Keaction  des  Serums,  mit  Ausnahme  der  Kohlensäure, 
nicht  handeln ;  auch  sonst  sind  wir  ohne  Analogie  für  die  soeben 
aufgestellte  Annahme,  und  so  besitzt  dieselbe,  obwohl  ihre  Zu- 
lässigkeit  nicht  zu  bestreiten  ist,  für  uns  nur  geringe  Wahrschein- 
lichkeit. 

Eher  möchten  wir  uns  dagegen  einer  zweiten  MögHchkeit 
zuneigen ,  welche  darin  besteht,  dass  mit  der  Lösung  der  Blut- 
zellen Stoffe  in  Freiheit  treten,  welche  für  Bacterien  besonders 
gut  nährend  wirken  und  dieselben  dadurch  befähigen,  einem 
nicht  übermächtigen  schädigenden  Einfluss  erfolgreich  Widerstand 
zu  leisten. 

Es  ist  eine  alte,  aus  experimentellen  Erfahrungen  an  den 
Bacterien  längst  abgeleitete  Thatsache,  dass  schädUche  chemische 
Einwirkungen  umso  eher  ertragen  werden  können,  je  günstiger 
im  übrigen  die  Existenzbedingungen,  namentlich  aber  die  Er- 
nährungsverhältnisse sich  gestalten.  Vielleicht  dürfte  sich  sogar 
dieser  Satz  in  erweiterter  Form  als  eine  allgemeine  Regel  im  Be- 
reich des  organischen  Lebens  nachweisen  lassen.  Es  sei  bloss 
daran  erinnert,  dass  z.  B.  Pflanzen  ein  härteres  Klima  dann  zu 
ertragen  vermögen,  wenn  der  Standort  ihnen  besonders  gute  Er- 
nährungsbedingungen sichert.  So  findet  sich  nach  Nägeli  auf 
dem  3322  m  hohen  Theodulpass  in  der  Schweiz  in  der  nächsten, 
von  den  Dejectionen  der  Maulthiere  gedüngten  Umgebung  des 
Unterkunftshauses  eine  Flora,  welche  der  Höhenlage  des  Stand- 
ortes nach  entschieden  nicht  mehr  dahin  gehören  sollte.  Aber 
auch  bei  den  höchstentwickelten  Organismen,  beim  Menschen, 
wächst  nach  allgemeiner  ärztlicher  Erfahrung  die  Wider- 
standsfähigkeit gegen  chronisch  vergiftende  Einwirkungen,  z.  B. 
gegen  den  übermässigen  Alkoholgenuss ,  durch  eine  gute  Er- 
nährung. 

Indess,  hier  handelt  es  sich  bloss  um  die  Frage,  ob  bei  den 
Spaltpilzen  ein  derartiger,  die  schädhchen  Wirkungen  des  Serums 
compensirender  Einfluss    der  gesteigerten  Ernährung  überhaupt 
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nachzuweisen  ist.     Dies  ist  in  der  That  der  Fall,   wie  die  nach- 
folgenden Versuche  darthun. 

8S.  Yenncli. 

Serum  aus  Kaninchen-Vollblut,  einen  Tag  alt,  wird  in  sterile  Röhren  ver- 
theilt  und  dort  in  verschiedenem  Procentsatse  mit  schwach  alkalischer  Fleisch- 
peptonlösung  (P/o  Pepton,  0,5 ^/o  Kochsalz),  wie  sie  gewöhnlich  zur  Cultur 
der  Bacterien  benutzt  wird,  vermischt.  Alsdann  werden  in  jede  Röhre 
Typhusbadllen  ausgesät  und  deren  Verhalten  durch  Plattenculturen  ermittelt. 
Versuchstemperatur:  37*  C. 


I 


Substrat 


Ck>lonienzahl 


Aussaat     1     Platte  I 
il  sofort  nach 
li  der  Impfung 


Platte  n        Platte  in 


nach 
2  Stunden 


nach 
5  Stunden 


6ccm  Serum 

4ccm  FP-Lösung 
5  com  Serum 

5ccm  FP-Lö8ung 
4  com  Serum 

+ 
6ccm  FP-Lösung 

3  com  Serum 

7  ccm  FP-Lösung 
2  ccm  Serum 

+ 

8  ccm  FP-Lösung 

1  ccm  Serum 

9  ccm  FF-Lösung 


Typhus- B. 


726 


1204 


819 


829 


1467 


1583 


1 

0 

8 
7 

86 
65 

125 
148 

953 
1512 

9275 
10500 


0 

0 

31 
9 

? 
56 

308 
634 

8063 
24  750 

ca.  330000 
ca.  453  600 


Allerdings  kann  gegen  diesen  Versuch  mit  Recht  der  Ein- 
wand erhoben  werden,  dass  nicht  ntu*  eine  Vermehrung  der 
Nahrungsstoffe  in  den  späteren  Proben  stattgefunden  habe, 
sondern  auch  eine  zunehmende  Verdünnung  des  wirksamen 
Serums,  und  dass  die  auffällige  Aenderung  im  Schicksal  der 
ausgesäten  Bacterien  mehr  auf  Rechnung  dieser  Verdünnung  als 
vielmehr  auf  die  Zunahme  der  Nahrungsstoffe  zu  beziehen  sei. 
Zwar  zeigten  weitere  Versuche,  welche  speciell  über  die  Frage 
der  Verdünnung  angestellt  wurden,  dass  die  schädigende  Wirkung 

Aicbly  fOr  Hygiene.  Bd.  X.  10 
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des  Serums  auf  Bacterien  bei  lOfacher  Verdünnung,  wie  sie  hier 
in  mazimo  vorkommt,  noch  keineswegs  erloschen  sei.  Es  sollen 
die  bezüglichen  Resultate  weiter  unten  mitgetheilt  werden.  Den- 
noch bleibt  die  Deutung  des  Resultates  unsicher,  da  eine  ge- 
wisse Abnahme  der  Wirkungsfähigkeit  mit  der  Verdünnung 
jedenfalls  gegeben  ist. 

Bei  richtiger  Versuchsanordnung  muss  desshalb  die  Quantität 
des  Serums  in  allen  Einzelproben  gleich  gehalten  werden,  und 
nur  die  Concentration  der  Nahrungsstoffe  darf  variirt  werden. 
Diesen  Bedingungen  entsprechen  die  folgenden  beiden  Ex- 
perimente. 

84«  Tergnch. 

Serum  aus  Vollblut  vom  Hunde,  drei  Tage  im  Eisschrank  aufbewahrt 
Dasselbe  wird  in  sterile  Röhren  zu  je  5  ccm  vertheilt.  Als  ernährender  Zusatz 
dient  lOprocentige  sterilisirte  Peptonlösung,  welche  in  Mengen  von  0,  1,  2, 
3,  4  ccm  den  einzelnen  Röhren  zugefügt  wird.  Zur  Ausgleichung  des  Volums 
erhalten  die  gleichen  Röhren  Zusätze  von  5,  4,  3,  2  und  1  ccm  sterilen  destil- 
lirten  Wassers.  Dann  werden  dieselben  mit  Typhusbacilien  besät,  bei  Sl^  C. 
aufbewahrt,  und  das  Schicksal  der  ausgesäten  Bacterien  durch  Plattenculturen 
ermittelt. 


Aussaat 

Colonienzahl 

Substrat 

Platte  I 
sofort  nach 

Platte  II 
nach 

Platte  in 
nach 

der  Impfung 

2 Vi  Stunden 

4«/«  Stunden 

5  ccm  Serum 

5  ccm  Aq.  dest.         J 

Typhus -B. 

170      1 

3 
16 

3 
5 

5  ccm  Serum             1 
4  ccm  Aq.  dest          ? 

> 

171      1 

360 
500 

910 
612 

1  ccm  Peptonlösung ) 

l 

5  ccm  Serum 
8  ccm  Aq.  dest. 
2  ccm  Peptonlösung 

> 

184      \ 

1     » 

350 
384 

1260 
5250 

&  ccm  Serum            1 

2  ccm  Aq.  dest.         \ 

3  ccm  Peptonlösung ) 

> 

155      l 

420 
680 

1584 

1856 

5  ccm  Serum 
1  ccm  Aq.  dest. 
4  ccm  Peptonlösung 

* 

j 

178 

1260    • 
648 

9625 
7000 
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85.  YersQCh. 

Serum  aus  Kaninchen- Vollblut,  fünf  Tage  im  Eisschrank  aufbewahrt. 
Dasselbe  wird  in  sterile  Bohren  zu  je  1  ccm  vertheilt.  Als  nährender  Zusatz 
dient  die  gewöhnliche  einprocentige  Fleischpeptonlösung  in  Mengen  von  0, 
3  und  6  ccm.  Zar  Ausgleichung  des  Volums  werden  zugesetzt:  9,  6  und  3  ccm 
von  OJprocentiger  Kochsalzlösung.    Das  übrige  wie  beim  vorigen  Versuch. 


Substrat 


Ck>lonienzahl 


Aussaat 


Platte  I 
I    sofort 
I  nach  der 

Impfung 


Platte  n 

nach 
2  Stunden 


1  ccm  Serum       IVr     i.     r»       i/\qa  f 
9  ccm  NaOl-Lösg.  r  TyphuB-B-j,     1060  | , 


1  ccm  Serum 
3  ccm  FP-Lösg. 
GccmNaClLösg. 

1  ccm  Serum  ^| 
6  ccm  FP-Lösg.  V 
3c<vnNaClLösg.J! 


1130 


720 


1 
0 

1510 
1600 

7870 
7600 


Platte  m 

nach 
4»/48tdn. 


0 
0 

2450 
2700 

1134  000 
!    432000 


Die  Resultate  beider  Versuche  entsprechen  vollkommen  den 
gemachten  Voraussetzungen.  Das  mit  genügenden  Nahrungs- 
stoffen versetzte  Serum  verhält  sich  gegenüber  den  Bacterien 
wie  ein  auf  55^  erwärmtes  oder  wie  Blut,  das  durch  Gefrieren 
seiner  Wirksamkeit  beraubt  wurde.  Die  ausgesäten  Bacterien 
beginnen  in  demselben  sofort  ihre  Vermehrung.  Der  er- 
nährende Einfluss  wirkt  also  dem  tödtenden  ent- 
gegen, vermag  denselben  zu  paralysiren  und  so  voll- 
kommen zu  verdecken,  dass  das  Gesammtresultat  für 
die  Bacterien  ein  günstiges  wird. 

Noch  klarer  tritt  dieses,  für  die  Infectionslehre  fundamentale 
Gesetz  hervor,  wenn  wir  das  Serum  durch  die  Lösung  eines  be- 
liebigen, chemisch  möglichst  indifferenten  Antisepticums  ersetzen, 
wie  dies  in  den  nachfolgenden  Versuchen  geschehen  ist. 

86.  Versuch. 

In  drei  Röhren  werden  je  2  com  einer  öprocentigen  Lösung  von  Natr. 
salicy  1.  eingefüllt.  Als  nährender  Zusatz  dienen  0,  2  und  4  ccm  von  1  proc. 
Fleischpeptonlösung;  schliesslich  werden  die  einzelnen  Proben  mit  destillirtem 
Wasser  auf  gleiches  Volum  gebracht.  Alles  sterilisirt.  Versuch  bei  37®  C. 

10» 
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Substrat 


Aussaat 


Coloniensahl 

Platte  I~ 
I  sofort  nach 


2  ccm  Natr.  sal.  Lsg. 
8  ccm  Aq.  dest. 
2  ccm  Natr.  sal.  Lsg. 
2  ccm  FPLOeung 
6  ccm  Aq.  dest. 
2  ccm  Natr.  sal.  Lsg. 
4  ccm  FP-Lösung 
4  ccm  Aq.  dest. 


l||    Typhus -B. 


der  Impfung 


Ii 


1470     I 
930     I 

1870     1 


Platte  n 

nach 

eitstunden 


0 
0 

720 

700 

1630 
770 


Das  Nämliche  lehrt,  noch  weit  anschaulicher  der  folgende 
Versuch,  bei  welchem  als  nährender  Zusatz  an  Stelle  der  Fleisch- 
peptonlösung  frisches,  bacterienfreies  Blut  diente,  das  durch 
vorgftngige  Erwärmung  auf  55®  seiner  bacterientödtenden  Wirk- 
samkeit beraubt  und  zu  einem  blossen  Nährsubstrat  umgewandelt 
worden  war. 

87«  y ersuch. 

In  10  Rohren  werden  je  2  ccm  einer  5  proc.  Lösung  von  Natr.  salicyl. 
eingeffillt.  Hierzu  kommt  als  nährender  Zusatz  Blut,  das,  wie  eben  beschrieben» 
behandelt  worden  war.  Das  Blut  wird  mit  sterilem  Wasser  in  verschiedenem 
Verhältniss  verdünnt.  Zwei  Röhren  erhalten  Zusatz  von  je  8  ccm  Blut^  ver- 
dünnt mit  Wasser  im  Verhältniss  1  :  10000;  zwei  weitere  Röhren  je  8  ccm  ver- 
dünntes Blut  im  Verhältnis  1  :  1000;  zwei  weitere  1  :  100  u.  s.  w.  Die  letzten 
beiden  Röhren  erhalten  Zusatz  von  je  8  ccm  unverdünntes  Blut.  Versuch 
bei  SV  C. 


Substrat 


Colonienzahl 


Aussaat 


I     Platte  I 
,  sofort  nach 
,  der  Impfung 


Platte  n 

nach 
4  Stunden 


Plattem 

nach 

24  Stunden 


2  ccm  Natr.  saL  Lsg. 
8  ccm  TTj^  Blut 
2  ccm  Natr.  sal.  Lsg. 
8  ccm  Y^  Bl^t 
2  ccm  Natr.  sal.  Lsg. 
8  ccm  jijf  Blut 

2  ccm  Natr.  sal.  Lsg. 
8  ccm  ^  Blut 
2  ccm  Natr.  sal.  Lsg. 
8  ccm  Bluty  unverdünnt 


LflyphusB,! 


11520 

12320 

7650 

9240 

4892 

5390 

8750 

10000 

10336 

9310 


0 
0 
0 
0 

63 

19 

11690 

G120 

13  860 

9652 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

1920 

1628 

1129 

1200 
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Aus  diesem  Versuch  geht  anschaulich  hervor,  wie  die 
tödtende  Wirkung  des  NatriumsaUcylats  bei  wachsendem  Zusatz 
nährender  Stoffe  allmähUch  erlahmt.  Eine  Umkehr  der  Wirkung, 
ein  üeberwiegen  der  ernährenden  Einflüsse  und  eine  völlige 
Verdeckung  der  antiseptischen  Wirksamkeit  ist  allerdings  nicht 
zu  constatiren.  Dazu  ist  die  procentische  Menge  des  Natrium- 
salicylats  in  beiden  Versuchen  offenbai*  zu  gross  (1,0  Procent.) 
Um  auch  dies  zu  zeigen,  war  es  nöthig,  eine  etwas  schwächere 
Concentration  anzuwenden,  wie  dies  im  folgenden  Versuche 
geschah. 

^«  Yersnch« 

In  sechs  Röhren  werden  je  1^  ccm  einer  5proc.  Lösung  von  Natr. 
salicyl.  eingefQllt  Als  nährender  Zusatz  dienen  0,  2,5  und  5  ccm  von  l*/o 
Fleischpeptonlösung;  endUch  werden  die  einzelnen  Prohen  mit  destillirtem 
Wasser  auf  gleiches  Volum  gebracht.    Alles  sterilisirt.    Versuch   bei  37^0. 


t 

1 

Aussaat 

Platte  I 
sofort  nach 

Colonienzahl 

Substrat 

Platte  n 
nach 

Plalte  m 
nach 

der  Impfung 

4  Stunden 

24  Stunden 

1,5  ccm  Natr.  salic)' 
8,5  ccm  Aq.  dest.      1  [ 

Typhus -B. 

; 

1558 
1115 

924 
639 

497 
284 

1.5  ccm  Natr.  salic.  1 1 

2.6  ccm  FP-Lösung  V 
6,0  ccm  Aq.  dest     j 

1 

> 

1 

960 
1360 

2200 
2016 

53300 
50000 

1,6  ccm  Natr.  salic  \ 
5,0  ccm  FP-Lösung 
3,5  ccm  Aq.  dest.     ] 

* 

> 

1428 
1044 

10810 
1800 

246000 
24255 

Eine  Lösung  von  0,75  Procent  Natriumsahcylat,  welche  an 
und  für  sich  bei  37  ®  tödtend  auf  Typhusbacillen  einwirkt,  ver- 
wandelt sich  also  durch  Zusatz  genügender  Nahrungsstoffe  zu 
einem  guten  Nährsubstrat  Es  bestätigt  und  erweitert  dies  die 
mit  Serum  bei  Zusatz  von  Nahrungsstoffen  erlangten  Resultate. 

Allgemein  lässt  sich  jetzt  sagen:  Bacterienfeindliche 
und  ernährende  Wirkungen  sind  gegensätzlich, 
können  aber  gleichzeitig  im  nämlichen  Substrat 
neben  einander  bestehen;  das  Resultat,  welches  wir 
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wahrnehmen,  die  Zunahme  oder  die' Verminderung 
der  Bacterienzahl  ist  immer  das  Ergebniss  dieser 
beiden  entgegengesetzten  Factoren,  von  denen  je- 
weils der  eine  oder  der  andere  überwiegt.  Die  Trag- 
weite dieser  Erkenntniss  für  die  Infectionslehre  ist  eine  ausser- 
ordentliche. 

Bei  allen  Versuchen  über  die  bacterieufeindliche  Wirkung 
des  Blutes  oder  Serums  haben  wir  somit  nicht  nur  die  Wirkung 
der  noch  unbekannten,  bacterienfeindUchen  Substanz,  sondern 
ausserdem  den  fördernden  Einfluss  der  Nahrungsstoffe  in  Rech- 
nung zu  ziehen,  die  sowohl  im  Serum  als  im  Blute  den  Bacterien 
zu  Gebote  stehen.  Die  Verhältnisse  sind  aber,  namentlich  im 
Blut  viel  complicirter,  als  in  einer  Lösung  von  Natriumsalicylat 
mit  Nahrungsstoffen,  weil  hier  beide  Factoren  überdies 
variabel  angenommen  werden  müssen.  Die  bacterien- 
tödtende  Wirkung  vermindert  sich  durch  den  Aufenthalt 
ausserhalb  des  Körpers  allmählich,  sie  kann  möglicherweise  ausser- 
dem direct  durch  die  Bacterienthätigkeit  herabgemindert  werden, 
ein  Punkt,  über  den  aus  den  Versuchen  bis  jetzt  keine  Auf- 
klärung zu  entnehmen  ist.  Jedenfalls  aber  variirt  die  Quantität 
der  verfügbaren  Nahrungsstoffe  in  bedeutendem  Grade;  durch 
Zugrundegehen  und  Auflösung  von  Zellen  kann  unter  Umständen 
eine  Menge  gut  nährender  Stoffe  in  Lösung  übergehen,  wodurch 
der  Emährungswerth  für  die  Bacterien  mit  einemmale  beträcht- 
lich erhöht  werden  inuss. 

Unzweifelhaft  enthalten  namentlich  die  rothen  Blutzellen 
solche  gut  nährende  Stoffe;  nach  der  Natur  der  in  ihnen  vor- 
kommenden Substanzen  ist  dies  bestimmt  anzunehmen.  Wenn 
also  viel  Blutkörperchen  in  Lösung  gehen,  wächst  hierdurch  der 
Nährwerth  des  Mediums  für  Bacterien,  und  die  tödtende  Wirk- 
samkeit des  Blutes  kann  dadurch  verdeckt  werden,  obwohl  sie 
eigentlich  noch  vorhanden  ist. 

Den  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Vorstel- 
lungen und  für  den  hohen  Nährwerth  des  Blutzellen- 
inhalts haben  wir  beim  Gefrieren  und  Wiederauf- 
thauen  des  Blutes.     Da  das  Serum  durch   Gefrieren  seiner 
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Wirksamkeit  nicht  beraubt  wird,  müsste  auch  das  im  Gesamrat- 
blute  enthaltene  Serum  nach  dem  Gefrieren  und  Wiederauf- 
thauen  noch  bacterientödtend  wirken.  Davon  ist  aber  nichts 
wahrzunehmen,  sondern  das  Gesammtblut  wird  durch  Gefrieren 
und  Wiederaufthauen  zu  einem  guten  Nährsubstrat  für  Bacterien 
—  offenbar,  weil  die  gelösten  Blutzellen  die  tödtende  Wirkung 
des  Serums  zu  verdecken  im  Stande  sind.  *)  Es  ist  nicht  genug, 
wenn  in  einem  zellenhaltigen  Material,  wie  es  das  Blut  ist,  über- 
haupt Nahrungsstoffe  für  Bacterien  vorhanden  sind;  dieselben 
müssen  aus  den  Zellen  frei  werden,  wenn  sie  zur  Wirksamkeit 
gelangen  sollen. 

Die  Vorgänge  in  einer  noch  intacten,   mit  Bacterien  besäten 
Blutportion  lassen  sich  anschaulich  ausdrücken,  indem  die  beiden 
Variablen,    die  bacterientödtende   Wirkung  und  die  ernährende 
Wirkung    als    Curven    auf 
ein  Coordinatensystem  auf- 
getragen werden,  in  welchem 
die  Ordinate  die  Stärke  der 
jeweiligen  Wirkung,  die  Ab- 
scisse    aber    die    Zeit    aus- 
drückt.     Curve     TT    be- 
zeichne die  tödtende  Wir- 
kung, welche  Anfangs,  un- 
mittelbar   nach    der    Ent- 
nahme aus  dem  Körper  ihr 

Maximum  besitzt,  Curve  EK  dagegen  die  ernährende  Wirkimg, 
welche  Anfangs  ein  Minimum  zeigt,  mit  zunehmendem  Zerfall 
von  Zellen  aber  immer  mehr  ansteigt.  Alsdann  geben  die  Ordinaten 
61^1,  es^s,  es  ^8  einen  Ausdruck  für  die  allmähUch  abnehmende 
Bacterien  Vernichtung,  die  Ordinaten  ^64,  foes,  Ue%  dagegen  um- 
gekehrt für  die  allmählich  ansteigende  Bacterienvermehrung. 

Nach  diesem  allgemeinen  Schema  verlaufen  alle  Versuche 
mit  Bacterienaussaat  in's  Blut.  Immer  gibt  es  einen  Punkt,  wo 
die  beiden  entgegengesetzten  Wirkungen  sich  gerade  neutralisiren. 


1)  S.  Vereache  14,  30,  31  und  32. 
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WO  die  Gesammtwirkung  auf  die  Baeterien  gleich  Null  ist,  und 
wo  für  einen  Moment  weder  Abnahme  noch  Zunahme  stattfindet. 
Aber  die  zeitliche  Lage  dieses  Punktes  ist  eine  verschiedene ,  sie 
richtet  sich  wesentUch  nach  der  Form  der  Curve  EE'.  Je 
rascher  die  letztere  ansteigt,  d.  h.  je  schneller  die  NahrungstofFe 
im  Blute  anwachsen,  um  so  früher  kommt  es  zum  Nullpunkt 
und  zur  Umkehr  des  Wirkungsresultates.  Dieses  raschere  An- 
wachsen der  Nahrungsstoffe,  der  schnellere  Zerfall  von  rothen 
Körperchen  im  Blute  kann  bedingt  sein  durch  grössere 
Bacterienaussaat.  Eine  grössere  Bacterienmenge  bewirkt 
intensivere  Schädigung  der  Blutzellen  durch  die  stattfindenden 
chemischen  Vorgänge.  In  der  That  beweisen  die  Versuche  1 — 5, 
dass  bei  grösserer  Aussaat  von  Milzbrandbacillen 
früher  der  Nullpunkt  der  Wirkungen  und  das  üeber- 
wiegen  der  Bacterienzunahme  erreicht  wird.  Die  Er- 
klärung für  diese  Erscheinung  war  erst  durch  die  vorausgehenden 
Darlegungen  ermöglicht. 

Einen  besonderen  Verlauf  gewinnt  die  Curve  EE'  beim 
reinen  zellenfreien  Serum.  Das  reine  Serum  im  frischen  Zustand 
enthält  zweifellos  bereits  disponible  Nahrungstoffe  für  Baeterien, 
da  es  durch  Erwärmen  auf  52 — 55  ^  d.  h.  durch  Beseitigung 
der  tödtenden  Wirkung,  sofort  zu  einem  guten  Nährsubstrat  für 
Baeterien  wird.  Als  solche  Nahrungsstoffe  können  die  Albu- 
minate  des  Serums,  das  SerumglobuUn  und  Serumalbumin  nicht 
angesehen  werden,  da  Eiweisskörper  als  solche,  weil  sie  nicht 
diffusibel  sind,  auf  die  Baeterien  nicht  ernährend  wirken  können, 
sondern  es  muss  an  die  übrigen,  diffusiblen,  organischen  Stoffe 
des  Serums  gedacht  werden,  die  allerdings  nur  in  geringer  Menge 
in  demselben  enthalten  sind. 

Wir  dürfen  also  annehmen,  dass  das  reine  Serum  zwar 
Nahrungsstoffe  für  Baeterien,  jedoch  nur  in  geringer  Menge 
enthält.  Eine  stärkere  Zunahme  dieser  disponiblen  Nahrungs- 
stoffe könnte  dann  eintreten,  wenn  Baeterien  mit  peptischer 
Wirkung  zugegen  sind.  Hierdurch  könnte  ein  Theil  der  Albu- 
minate  des  Serums  in  Peptone  übergeführt,  und  dadurch  die 
Menge  der  disponiblen  Nahrungsstoffe  erhöht  werden.     In  allen 
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anderen  Fällen  aber,  in  der  Regel  also,  ist  eine  derartige  Zu- 
nahme der  verfügbaren  Nahrungsstoffe  während  der  Dauer  eines 
Versuches  ausgeschlossen.  Die  Curve  EE  wird  daher  an- 
nähernd die  Form  einer  Geraden  annehmen,  welche  der  Abscissen- 
achse  parallel  läuft. 

Dies  gilt  aber  nur,  wenn  das  Serum  ganz  frei  ist  von 
zelligen  Elementen.  Wenn  es  dagegen  letztere  enthält,  dann 
sind  die  Verhältnisse  analoge  wie  im  Blute,  und  wenn  diese 
Elemente  in  Lösung  übergehen,  dann  kann  es  frühzeitig  zu 
einem  Nullpunkt  der  Wirkungen  und  zum  Ueberwiegen  der 
Bacterienzunahme  kommen,  obwohl  die  tödtende  Wirksamkeit 
an  sich  eigentKch  fortexistirt.  Die  nämliche  Verdeckung  der 
tödtenden  Wirksamkeit  kann  auch  stattfinden ,  wenn  das  Serum 
von  vorneherein  zwar  nicht  mit  Zellen,  aber  mit  den  gelösten 
Bestandtheilen  solcher  verunreinigt  ist.  Dies  ist  sehr  häufig  der 
Fall  bei  dem,  aus  defibrinirtem  Blute  gewonnenen  Serum, 
und  darin  haben  wir  nun  auch  eine  genügende  Erklärung  für 
die  widerspruchsvollen  Resultate  der  Versuche  17 — 21.  Nur 
das  reine,  von  zelligen  Bestandtheilen  freie  Serum,  das  durch 
freiwillige  Contraction  des  Blutkuchens  sich  ausscheidet,  besitzt 
constant  bacterientödtende  Eigenschaften. 


In  gleicher  Weise,  durch  das  Vorkommen  gelöster  Zellen- 
bestandtheile  im  Serum,  dürfte  sich  vermuthlich  auch  der  Um- 
stand erklären,  dass  wir  beim  Serum  des  Rindes  und 
Pferdes  in  mehrfachen  Versuchen  keine  bacterientödtenden 
Eigenschaften  constatiren  konnten.  Das  Serum  wurde  nach  dem- 
selben Verfahren  gewonnen,  das  beim  Kaninchen  und  Hunde 
stets  zum  gewünschten  Ziele  führte:  das  geronnene  Blut  blieb 
zur  Ausscheidung  des  Serums  in  Eiswasser  stehen ,  und  nach 
24  oder  48  Stunden  wurde  das  klare ,  zellenfreie  Serum  abpipet- 
tirt.  Die  Aussaat  verschiedener  Bacterienarten  führte  jedoch  stets 
zu  dem  Resultat  einer  sofortigen  Vermehrung ;  von  einer  tödtenden 
Wirkung  war  nichts  zu  constatiren.  Nach  unserer  Meinung  dürfte 
dies  mit  einer  grösseren  Labilität  der  rothen  Blutzellen  bei  diesen 
höher  entwickelten  Thieren  zusammenhängen,  woc^urch  der  Zer- 
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fall  eines  Theiles  derselben  beim  Process  der  Serumgewihnung 
oder  wenigstens  die  Ausscheidung  von  nährenden  Bestandtheilen 
des  Zellinnern  in  das  Serum  bedingt  ist.  Die  Folge  hiervon  wäre 
eine  Verdeckung  der  bacterientödtenden  Wirksamkeit  des  Serums. 
Durch  sofortige  Abscheidung  des  Serums  aus  dem  frischen  Blute 
möchte  es  vielleicht  gelingen,  ganz  reines  und  infolge  dessen 
wirksames  Serum  zu  erzielen.  Denn  im  frischen  Blute  von  Rind 
und  Pferd  ist  die  bacterientödtende  Wirksamkeit  thatsächlich 
vorhanden,  wie  folgende  Versuche  beweisen. 


89«  Tersnoli. 

Blat  von  einem  vierjährigen,  wohlgenährten  Rind,  durch  Schfltteln  mit 
Glasperlen  deflbrinirt,  seit  24  Standen  im  Eissehrank  aufbewahrt. 


Anssaat 

Colonienzahl 

Sabstrat 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impf  ang 

Platte  II 

nach 
2  Standen 

Platte  m 

nach 
5  Standen 

Rinderblat 

Typhns-B. 

3255 
1925 

34 
35 

6 
4 

40«  Tersvch. 

Blat  von  einem  zweijährigen  Kalb,  dann  solches  von  einem  Mastochsen ; 
beide  deflbrinirt  mit  Glasperlen,  direct  vom  Schlachthaas  besogen. 


Aussaat 

Colonienzahl 

Substrat 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfling 

Platten 

nach 
2  Stunden 

Platte  in 

nach 
4  Stunden 

Blut  vom  Kalb 

» 

Blut  vom 
Mastochsen 

> 

Typhus-B. 
Schweinerothlauf -B . 

TyphusB. 
Seh  weinerothlauf-B . 

;          490 

1001 

416 

1013 

103 
100 
819 
600 
22 
23 
630 
756 

41 

17 

490 

486 

7 

10 

490 

416 
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Welche  Bestandtheile  der  rothen  Blutkörperchen  es  sind, 
denen  die  besondere  ernährende  Wirkung  auf  Bacterien  zukommt, 
lässt  sich,  so  lange  man  über  den  Chemismus  der  Blutzellen 
nicht  besser  unterrichtet  ist,  nicht  angeben.  Jedenfalls  sind  es 
organische  Substanzen,  wahrscheinlich  aber  keine  Albuminate, 
da  diese  als  nicht  diffusionsfähige  Körper  keine  directe  Nähr- 
wirkung besitzen ;  vermuthlich  also  den  Albuminaten  nahestehende 
Verbindungen.  Ob  etwa  das  Hämoglobin  dabei  betheiligt  sei, 
ist  fraglich.  Einige  Versuche ,  die  wir  mit  reinem ,  mehrfach 
umkrystallisirtem  Hämoglobin  in  Bezug  auf  dessen  Nährwerth 
für  Bacterien  anstellten,  hatten  leider  kein  Ergebniss.  Das  eine 
Präparat  zeigte  keine  nährende  Wirkung,  vielleicht  wegen  zu- 
fälliger Beimengung  schädlicher  Substanzen;  das  andere  erwies 
sich  als  von  vornherein  mit  grösseren  Mengen  von  Bacterien- 
keimen  verunreinigt,  was  bei  der  Unmöglichkeit  des  Sterilisirens 
die  Verwendung  ausschloss. 

Gleichviel,  welcher  Bestandtheil  der  rothen  Körperchen  es 
sei,  dem  die  besondere  Nährwirkung  zukommt,  so  ist  die  That- 
sache,  dass  solche  Stoffe  in  den  Blutzellen  enthalten  sind  und 
aus  diesen  bei  der  Zerstörung  und  Lösung  frei  werden,  während 
sie  im  intacten  Blute  nicht  frei  sind,  von  Wichtigkeit,  nicht  nur 
für  die  Erklärung  der  Versuchsresultate,  sondern  für  unsere  Vor- 
stellungen über  den  Infectionsprozess  überhaupt.  Jeder  Unter- 
gang von  rothen  Blutzellen  bedeutet  offenbar,  bei  Anwesenheit 
von  Bacterien,  einen  gefahrdrohenden  Vorgang.  Die  deletäre 
Wirkung  intensiver  Verbrennungen,  Erfrierungen  und  anderer 
Processe,  wobei  Blutkörperchen  zu  Grunde  gehen,  wird  sich  zum 
Theil  mit  hieraus  erklären. 

Aber  nicht  nur  beim  Untergang  und  völligen  Zerfall  der 
Zellen  werden  solche  nährende  Stoffe  in  Lösung  übertreten 
können;  ohne  Zweifel  gibt  es  auch  Ausscheidungen  von 
nährenden  B  estandtheilen  des  Zellinhalts,  die  mit 
dem  Weiterleben  der  Zelle  noch  wohl  vereinbar  sind, 
obgleich  sie  an  sich  als  krankhafte  bezeichnet  werden  müssen. 
Es  wäre  von  grosser  Bedeutung,  wenn  wir  über  diese  Dinge  ge- 
nauere Kenntnisse   besässen.     Sind  alle  Zellen   des  Körpers   zu 
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derartigen  Ausscheidungen  von  Nährsubstanzen  befähigt,  oder 
gilt  dies  nur  für  bestimmte  Zellenarten  ?  Durch  welche  Ursachen, 
welche  Art  von  Schädlichkeiten  oder  krankhaften  Reizungen 
werden  derartige  Ausscheidungen  hervorgerufen?  Wie  verhält 
sich  das  bei  verschiedenen  Thierspecies,  wie  bei  verschiedenen 
Individuen  der  nämlichen  Species?  Möglicherweise  kann  die 
Neigung  zu  solchen  Ausscheidungen  eine  sehr  verschiedene  sein, 
und  verschiedene  Zellenarten  können  auf  den  nämlichen  krank- 
haften Reiz  vielleicht  in  sehr  differenter  Weise,  die  einen  mit 
reichlichen,  die  anderen  mit  geringen,  die  dritten  mit  gar  keinen 
Ausscheidungen  reagiren. 

Ueber  alle  diese  Verhältnisse  sind  wir  leider  in  völliger  Un- 
kenntniss.  Es  wird  aber  nötbig  sein,  diese  Fragen  zu  beantr 
Worten,  wenn  wir  über  das  Wesen  der  sogenannten  »Disposition«, 
über  »natürliche  und  erworbene  Immimitätc  und  andere  dahin 
gehörige  Dinge  ims  klar  werden  wollen.  Denn  das  ist  durch  die 
vorausgehenden  Versuche  nun  unzweifelhaft  erwiesen,  dass  die 
Nahrungsstoffe  für  Bacterien  beim  Infectionsprocesse  eine  ent- 
scheidende Rolle  spielen,  und  femer,  dass  nicht  alle  Nahrangs- 
stoffe, die  in  einem  Organ  oder  Gewebe  überhaupt  vorhanden 
sind,  für  die  Bacterienernährung  in  Betracht  kommen,  sondern 
nur  diejenigen,  welche  durch  Untergang  von  Zellen 
oder  durch  Ausscheidung  aus  solchen  frei  geworden 
und  in  Lösung  übergegangen  sind. 


Am  Schlüsse  dieser  Studie  seien  die  wesentlichsten  Resultate 
derselben  in  übersichtUcher  Weise  zusammengestellt: 

1.  Das  reine,  aus  Vollblut  durch  freiwillige  Ausscheidung 
gewonnene  Serum  von  Himden  und  Kaninchen  äusserte  bei  37  •  C. 
in  allen  Fällen  starke  tödtende  Wirkung  auf  Typhusbacillen. 
Tödtende  Wirkung  wurde  femer  constatirt  auf  Milzbrandbacillen, 
Bacillus  coli  communis  und  einen  typhusähnlichen  Wasser- 
bacillus,  geringe  tödtende  Einwirkung  auf  Schweinerothlauf-  und 
Dejectionsbacillus. 

2.  Zur  Vernichtung  der  Wirksamkeit  des  kräftigsten  Semms 
genügt  eine  sechsstündige  Erwärmung  auf  52^  C.     Schon   die 
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Temperatur  von  45,6®  C.  bedingt   bei   20  stündiger  Dauer  eine 
bedeutende  Herabmiuderung  der  Wiricsamkeit. 

3.  Durch  das  Gefrieren  und  Wiederaufthauen  bleibt  die 
Wirksamkeit  des  Serums  auf  Bacterien  yollständig  ungeändert. 

4.  Zusatz  von  Nahrungsstoffen  vermag  durch  die  Förderung, 
wekhe  dem  ßacterienwachsthum  hierdurch  zu  Theil  wird,  die 
vernichtende  Wirksamkeit  des  Serums  auf  Bacterien  aufzuheben. 
Ebenso  kann  die  tödtende  Wirkung  einer  Lösung  von  salicyl- 
saurem  Natron  auf  Bacterien  durch  Zusatz  von  Nahrungsstoffen 
aufgehoben  werden. 

5.  In  einer  mit  Bacterien  besäten  Blutprobe  findet  unter  dem 
Einfluss  der  Lebensthätigkeit  der  Bacterien  ein  allmähhch  stei- 
gender Zerfall  von  Blutzellen  oder  eine  Ausscheidung  von  gut 
nährenden  Stoffen  aus  denselben  statt,  wodurch  der  tödtende 
Einfluss,  den  das  Blut  an  sich  übt,  mit  der  Zeit  paralysirt  wird. 
Aussaat  von  grösseren  Bacterienmengen  führt  rascher  die  er- 
wähnten Wirkungen  herbei,  weshalb  in  diesem  Falle  die  bacterien- 
yemicfatende  Wirksamkeit  des  Blutes  schneller  aufgehoben  er- 
scheint 

6.  Durch  den  nährenden  Einfluss  der  gelösten  Blutzellen- 
Bestandtheile  erklärt  sich  die  Aufhebung  der  bacterientödtenden 
Wirksamkeit  beim  gefrorenen  und  wieder  aufgethauten  Blute. 

7.  Der  Einfluss  der  von  den  Körperzellen  infolge  krankhafter 
Einflüsse  ausgeschiedenen  nährenden  Substanzen  muss  als  ein 
wichtiger  Factor  auch  für  die  Pathogenese  von  Infectionskrank- 
heiten  betrachtet  werden. 

IV.  Versuche  über  die  Natur  der  bacterientödtenden 
Substanz  im  Serum. 

Von 

H.  Buchner  imd  M.  Orthenberger. 

Vor  allem  musste  dem  Einwand  Rechnung  getragen  werden, 
ob  nicht  lebende  Zellen  als  Phagoeyten  bei  dem  Vemichtungs- 
vorgange  betheiUgt  sein  könnten.  Es  wäre  mögUch,  dass  auch 
im  klarsten  Serum  noch  vereinzelte  Leucocyten   vorkämen,  die 
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sich  der  mikroskopischen  Beobachtung  entziehen.  Die  Gründe, 
welche  wir  hiergegen  anführen  können,  sind  indess  von  absolut 
beweisender  Art. 

Von   vornherein   spricht  gegen  die   Betheiligung  von   Pha- 
gocyten  der  Umstand ,   dass  das  Serum  auch  bei  läng^etr  Auf-  ' 
bewahrung,  z.  B.  nach  siebentägigem.  Verweilen  im  Eisschrank, 
noch  tödtende  Wirkungen  auf  Bacterien   äussert,   während  Leu- 
cocyten  zu  dieser  Zeit  längst  abgestorben  sein  müssten. 

Zweitens  bewirkt  Filtration  des.  Serums  durch  doppeltes 
Filtrirpapier  keine  Abnahme  der  bacterienvernichtenden  Kraft, 
obwohl  die  etwa  vorhandenen  Zellen  grösstentheils  auf  dem  Filter 
zurückbleiben  müssten.  Ein  Versuch,  welcher  dies  beweist,  soll 
unten  sub  Nr.  44  mitgetheilt  werden.  Ferner  haben  wir  die  - 
tödtende  Einwirkung  des  Serums  auf  Milzbrandbacillen  direct 
mikroskopisch  verfolgt  und  uns  überzeugt,  dass  dieselbe  o^ne 
Betheiligung  von  Zellen,  die  in  dem  absolut  klaren  Serum  voll- 
kommen fehlten,  vor  sich  geht.  Die  getödteten  Milzbrandbacillen, 
wenn  die  Controlaussaat  keinen  Erfolg  mehr  gibt,  verschwinden 
übrigens  keineswegs,  oder  werden  mikroskopisch  unsichtbar,  wie 
man  vielleicht  erwartet.  Aber  sie  sind  deuthch  verändert:  man 
beobachtet  eine  entschiedene  Abnahme  der  Lichtbrechung  und 
eine  Aufhebung  des  normalen  glatten  Contours.  Die  seitliche 
Begrenzung  der  Stäbchen  und  Fäden  wird  unregelmässig  und 
höckerig,  und  es  werden  die  Scheidewände  der  einzelnen  Zellen, 
deren  Inhalt  körnige  Beschaffenheit  zeigt,  erkennbar.  Bei  ge- 
höriger Aufmerksamkeit  kann  man  einen  solchen  getödteten  Ba- 
cillus von  einem  lebenden  deutlich  unterscheiden. 

Den  sichersten  Beweis  endlich  gegen  die  Betheiligung  von 
Phagocyten  Uefert  die  Wirksamkeit  des  gefrorenen  und  wieder 
aufgethauten  Serums.  Durch  das  Gefrieren  werden  die  Leu- 
cocyten  des  Kaninchens  vernichtet,  während  die  Wirksamkeit  des 
Serums  auf  Bacterien  sogar  bei  mehrfach  wiederholtem  Gefrieren 
und  Wiederaufthauen  ungeändert  bleibt.  Versuche  mit  mehr- 
maligem, bis  zu  sechsmaligem  Gefrieren  und  Wiederaufthauen 
des  Serums,  bei  denen  die  bacterientödtende  Wirkung  trotzdem 
die  nämliche  blieb,  sollen  weiter  unten  mitgetheilt  werden.    An- 
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dererseits  tiberzeugten  wir  uns  durch  directe  Beobachtung  von  der 
vernichtenden  Wirkung  des  Gefrierens  auf  die  Leucocyten  des 
Kaninchens.  Wir  verschaffteo  uns  Leucocyten  durch  Verbringen 
eines  sterilen  Wattebausches  in  die  Bauchhöhle  eines  Kaninchens 
für  24  Stunden.  Das  ausgepresste  Peritonealserum  enthielt  reich- 
lich Leucocyten,  die  auf  geheiztem  Objecttisch  die  normalen  Be- 
wegungen zeigten,  nach  einmaUgem  Gefrieren  aber  völUg  bewe- 
gungslos bUeben.  Sie  waren  demnach  getödtet,  was  tibrigens 
ausser  dem  Mangel  der  Bewegungsfähigkeit  auch  durch  das  ver- 
änderte mikroskopische  Aussehen,  die  Contraction  des  plasmati- 
sehen  Inhalts,  der  eine  stärkere  Lichtbrechung  als  im  normalen 
Zustande  zeigt,  und  die  Abrundung  des  Zellencontours  genügend 
bewiesen  wird. 

Somit  muss  die  bacterientödtende  Wirkung  dem 
zellenfreien  Serum  zugeschrieben  werden;  dieselbe 
wird  nicht  von  Zellen,  sondern  von  irgend  einem  ge- 
lösten Bestandtheil  des  Serums  ausgeübt.  Dies  halten 
wir  für  eine  der  allgemeinsten  und  fundamentalsten  Thatsachen 
der  Infectionslehre.  Es  erscheint  uns  zweifellos,  dass  der  Wider- 
stand, welchen  der  normale  gesunde  Organismus  der  bacteriellen 
Infection  gegenüber  leistet,  durch  diese  Eigenschaft  des  Blut- 
serums wesenüich  mitbedingt  ist. 

Uebrigens  enthält  nicht  nur  das  Blutserum  eine  bacterien- 
tödtende Substanz;  das  gleiche  scheint  auch  bei  anderen  eiweiss- 
haltigen  Flüssigkeiten  des  Körpers  der  Fall  zu  sein,  z.  B.  bei 
Humor  aqueus,  dessen  bacterientödtende  Eigenschaften  wir,  in 
Bestätigung  der  Angaben  von'  Nuttall  ebenfalls  constatiren 
konnten,  wie  folgender  Versuch  (bei  37  ®  C )  zeigt. 


41.  Terraelu 

Aussaat 

Colonienzahl 

SabBtrat 

Platte  I 
sofort  nach 
der  Impfung 

Platte  II 

nach 
3  Stunden 

Platte  m 

nach 
6  Stunden 

Humor  aqoeas  vom 

Hand 

Hamor  aqueos  vom 

Kaninchen 

Typhu8-B. 

> 

1 

89200 

21600 

1240 

1170 

2 

3510 

273 

22 

0 
161 

8 
13 
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Auch  in  pleuritischem  Exsudat  vom  Menschen  erhielten  vrir 
tödtende  Wirkung  auf  Typhusbacillen. 

Erhebt  man  nun  die  Frage  nach  der  näheren  Natur  der 
tödtenden  Substanz  im  Serum,  so  ist  zunächst  zu  erinnern,  das» 
schon  früher  durch  Grohmann  (s.  o.)  und  neuerdings  durch 
Nissen  Vermuthungen  über  den  Sitz  der  bacterien tödtenden 
Wirksamkeit  ausgesprochen  wurden.  Ersterer  Autor  schrieb  die 
von  ihm  gefundenen  Wirkungen  auf  Bacterien  dem  Gerinnungs- 
vorgang an  sich  zu,  und  auch  Nissen  hält  das  Plasma  für 
das  wirksame.  In  beiden  Fällen  wäre  diefibrinogene  Substanz 
als  eigentlicher  Träger  der  Wirkung  zu  betrachten.  In  der  That 
haben  auch  wir  für  das  Plasma  bacterientödtende  Eigenschaften 
constatiren  können,  wie  folgender  Versuch  mit  Peptonplasma 
vom  Hunde  zeigt. 

42.  Tersncli. 

Einem  Hunde  von  10  Kilo  Gewicht  werden  dg  Pepton  (von  Grübler) 
in  lOproc.  Lösong  in  die  Vena  jngalaris  injicirt,  ond  einige  Minuten  darauf 
das  Blut  aus  der  Carotis  in  sterile  Cylinder  auf|;:esammelt  Dasselbe  gerann 
spontan  erst  nach  5  Tagen;  am  3.  Tage  hatte  dasselbe  ein  fast  klares 
Plasma  abgeschieden,  welches  ebenfalls  nach  2  weiteren  Tagen  gerann.  Blut 
und  Plasma  dienten  am  3.  Tage  su  folgendem  Versuch.   Temperatur :  87*  C. 


Substrat 


Aussaat 


Peptonplasma 


Peptonblut 


TyphusB. 


Plätte  I' 
sofort  nach 
der  Impfung  | 


Colonienzahl 
Plätte  EM 

nach 
2  Stunden 


Platte  III 

nach 

5' t  Stunden 


5038 
3250 
3788 
1253 
4840 
4510 


159 

58 

84 

129 

136 

68 


0 
0 
0 
0 
1 
2 


Die  bacterientödtende  Fähigkeit  des  Plasma  können  also  auch 
wir  bestätigen,  aber  es  liegt  für  uns  kein  Grund  vor,  dieselbe 
der  im  Plasma  enthalteinen  fibrinogenen  Substanz  zuzuschreiben. 
Vielmehr  ist  nach  den  positiven  Resultaten,  die  wir  mit  Serum 
erhalten  haben,  der  Gehalt  des  Plasma  an  Serum  in  erster  Linie 
für  die  bacterientödtende  Wirksamkeit  verantwortlich  zu  machen. 
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Verhalten  des  Serums  bei  verschiedenen  chemischen 
Einwiricungen. 

Um  über  die  Natur  der  bacterientödtenden  Substanz  iin  Se- 
rum Aufechluss  zu  erhalten,  schien  es  zunächst  nöthig,  verschiedene 
chemische  Einwirkungen  auf  das  Serum  zu  prüfen.  Die  erste 
Frage  war:  steht  die  alkaUsche  Reaction  des  Serums  in  Beziehung 
zu  seiner  Wirksamkeit?  Der  folgende  Versuch  zeigt,  dass  dies 
nicht  der  Fall  ist. 

48.  Teraieh. 

Serum  ans  Kaninchen- Vollblut ;  drei  Röhren  erhalten  unverändertes 
Serum,  drei  andere  Serum,  welchem  Essigsäure  bis  su  neutraler  Reaction 
zugesetzt  ist.    Temperatur:  37^0. 


I 

Aussaat 

1 

( 

Colonienzahl 

" 

Substrat 

1     Platte  I 
!  sofort  nach 

Platte  n 
nach 

PUtte  m 
nach 

Impfung 

8  Stunden 

24  Stunden 

Serum         1 
unverändert     | 

Typhus-B. 

428 
483 

1        686 

18 
19 
21 

? 

18 
5 

Serum         | 

446 

17 

4 

neutralisirt  mit< 

519 

28 

17 

Essigsäure      [ 

i 

880 

13 

0 

Das  Neutralisiren  besitzt  somit  keinen  Einfluss  auf  die  Bac- 
terienvemichtung.  Das  nämliche  lehrt  folgender  Versuch,  bei  dem 
ausserdem  auch  die  Frage  geprüft  wurde,  ob  Verdünnung  mit 
Wasser  bis  zum  fünffachen  Volum,  ferner  ob  die  Filtration  des 
Serums  einen  Einfluss  besitzt.  Bezüglich  des  letzteren  Pimktes 
ist  das  negative  Ergebniss  bereits  oben  mitgetheilt  worden. 

44«  Teraicli. 

Serum  aus  Kaninchen- Vollblut,  3  Tage  in  Eiswasser  aufbewahrt.  Fast 
klar,  sparenweise  röthlich  gefftrbt.  Zwei  Proben  werden  unverändert  ange- 
wendet, zwei  andere  nach  vorheriger  Neutralisation  mit  verdünnter  Schwefel* 
afture,  swei  weitere  nach  Filtration  durch  doppeltes  schwedisches  Filtrir- 
papier,  wodurch  das  vorher  nicht  ganz  klare  Serum  völlig  klar  wird,  endlich 
zwei  Proben  nach  vorheriger  Verdünnung  mit  sterilem  destillirtem  Wasser 
bis  auf  das  Fünffache  des  ursprünglichen  Volums. 
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Aussaat 

Ooloniensahl 

Substrat 

Platte  I 
sofort  nach 

Platte  n 
nach 

Platte  m 
nach 

Impfung 

2  Stunden 

5  Stunden 

Serum 
unverändert 

Typhus-B. 

460      { 

5 
5 

0 
0 

Serum 

,« { 

6 

0 

neutralisirt  mit 

> 

a 

a 

Schwefelsäure 

Serum  flltrirt 

1 

652      1 

16 
15 

0 
0 

Serum 
5  mal  verdOnnt 

> 

685      1 

12 

0 

mit  Wasser 

13 

0 

Weder  Neutralisiren,  noch  Filtriren  oder  Verdünnen  bis  zum 
fünffachen  Volum  äussert  somit  einen  Einfluss  auf  die  Wirksamkeit 
des  Serums.  Eine  weitere  Frage  war,  ob  vielleicht  Verdauungs- 
fermente die  Wirkung  zu  beeinträchtigen  vermögen? 

46.  Tersneli« 

Serum  aus  Kaninchen- Vollblut,  2  Tage  in  Eiswasser  aufbewahrt  Sftmmt- 
liche  Proben  werden  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  zu  spurenweise  saurer 
Reaction  versetzt;  zwei  Proben  erhalten  dann  einen  Zusatz  von  je  0,1  g 
Pepsin,  sicc.  auf  5  ccm  Serum.  Die  eneigisch  verdauende  Wirkung  dieses 
Pepsins  auf  coagulirtes  HOhnereiweiss  in  neutraler  LOsung  bei  'Sl^  wurde 
gleichzeitig  constatirt. 


Aussaat 

Coloniensahl 

Substrat 

Platte  I 

sofort  nach 

Impfung 

Platten 

nach 
2  Stunden 

PUtte  m 

nach 
5  Stunden 

Serum 
neutralisirt 
Serum  neutra- 
lisirt, Zusatz  von 
Pepsin 

Typhus-B. 

> 

1470     { 
1152     j 

10 
7 
0 
2 

2 
3 

? 
? 

Die  Platten  HI  des  mit  Pepsin  versetzten  Serums  waren 
unbrauchbar  geworden  durch  fremde  Keime,  die  offenbar  dem 
Pepsin  entstammten.  Aber  die  unverändert  tödtende  Wirkung  ist 
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doch,  durch  die  nach  2  Stunden  erfolgte  Abnahme  der  Typhus- 
bacillen  erwiesen. 

Eine  weitere  Frage  war,  ob  nicht,  wie  dies  Behring  (s.  o.) 
für  Rattenserum  vermuthet,  der  Eohlensäuregehalt  des  Serums 
bei  der  Tödtung  eine  Rolle  spielt  ?  Folgende  Versuche  geben  hier- 
auf Antwort. 

46.  Tersiek. 

Serum  ans  Vollblut  vom  Hund,  1  Tag  in  Eiswasser  aufbewahrt  Ein 
Theii  wird  mittels  Wasserstrahlluftpumpe  im  Wasserbad  bei  37^  ausgepumpt. 
Das  Serum  kommt  bei  40  mm  Hg  Druck  ins  Kochen  und  bleibt  im  Kochen 
lOMinaten  lang.  Anfangs  entwickelt  sich  feinblasiger  Schaum,  spftter  grosse, 
leichtplatzende  Blasen.  Eine  zweite  Portion  des  nämlichen  Serums  dient  sur 
Controle,  wird  nicht  ausgepumpt     Versuch  bei  37«  C. 


Substrat 


Serum 
ausgepumpt 

Serum 
unverändert 


Aussaat 


Ck)lonienzahl 


Platte  I 

sofort  nach 

Impfung 


Platte  U 

nach 
2  Stunden 


Typhus-B. 


19400 
17  400 
17  000 
19490 


616 
825 
639 
%2 


Platte  lU 

nach 
5  Stunden 


10 

9 

11 

18 


Beim  folgenden  Versuch  wurde  das  Serum  vor  dem  Evacuiren 
neutralisirt,  um  auch  die  locker  gebundene  Kohlensäure  mit  aus- 
zutreiben. 

47.  Tersvcli. 

Kaninchen-Serum,  4  Tage  in  Eiswasser  aufbewahrt.  Die  eine  Portion  des- 
selben wird  durch  verdünnte  Schwefelsäure  bis  su  spuren  weiser  saurer  Reaction 
neotralisirt,  dann  8  Minuten  lang  im  Wasserbad  bei  37^  ausgepumpt,  bis 
grosse,  leicht  platzende  Blasen  erscheinen.  Das  Serum  bleibt  dabei  völlig 
klar  and  reagirt  neutral. 


Aussaat 



Coloniensahl 

Substrat 

Platte  I 

sofort  nach 

Impfung 

Platte  U 

nach 
4  Stunden 

Platte  m 

nach 
24  Stunden 

Serum  neutralisirt  fi 
and  ausgepumpt  |! 

Typhus-B. 

19600 

1 

18  900 

» 

18  900 

4 

12300 

Seram  unverändert 

9 

21 175 
20160 

0 

1 

1440 
11* 
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Es  ist  zuzugeben,  dass  bei  diesem  Versuch  nach  24  Stunden 
das  neutralisirte  und  ausgepumpte  Serum  einen  Defect  an  Wider- 
standsfähigkeit gegen  Bacterien  im  Vergleich  zum  unveränderten 
Serum  erkennen  lässt.  Allein  es  wäre  auch  zu  verwundern,  wenn 
das  Neutralisiren  und  Auspumpen  gar  keinen  schädigenden  Ein- 
fluss  haben  sollte.  Jedenfalls  aber  war  die  bacterientödtende 
Wirksamkeit,  wie  der  Erfolg  nach  vier  Stunden  beweist,  trotz  Ent- 
fernung der  Kohlensäure  vorhanden;  die  Kohlensäure  kann 
somit  nicht  als  Ursache  der  Bacterienvernichtung 
im  Serum  angesehen  werden. 


Eine  Reihe  weiterer  Versuche  ging  von  folgender  Be- 
obachtung aus:  Lässt  man  Serum  in  Röhren  in  einer  Kälte- 
mischung gefrieren  und  langsam  wieder  aufthauen,  und  wieder- 
holt diese  Procedur  unter  Vermeidung  von  Erschütterung  der 
Röhren  mehrmals,  so  tritt  eine  Schichtung  des  Serums  ein,  in- 
dem die  festen  Bestandtheile  mehr  und  mehr  in  den  tieferen 
Schichten  sich  anhäufen.  Das  obere  Drittel  wird  wasserhell,  während 
die  gelbröthliche  Färbung  der  unteren  Partien  sich  immer  mehr 
verstärkt.  Eine  Trockenrückstand bestimmung  des  oberen  Drittels 
ergab  bei  Kaninchenserum  in  einem  Falle  1,1%,  des  mittleren 
Drittels  6,1  ^.o  und  des  unteren  Drittels  8,9  %  feste  Bestandtheile. 
In  einem  anderen  Falle  mit  noch  stärker  ausgesprochener  Schich- 
tung betrugen  die  entsprechenden  Zahlen  0,5  %  für  die  oberste, 
4,9%  für  die  mittlere  und  20,1%  für  die  unterste  Schichte.  In 
der  obersten  Schichte  sind  voraussichtlich  mit  der  Abnahme  des 
Gesammtrückstandes  auch  die  nährenden  Stoffe  für  Bacterien, 
welche  der  Tödtung  entgegenarbeiten,  wesentlich  verdünnt,  und 
war  es  daher  von  vornherein  fraglich,  welche  Schichte  die  stärkste 
tödtende  Wirkung  besitze.  Die  Versuche  ergaben,  dass  ausschliess- 
lich oder  fast  ausschliessüch  den  tief  er  en  Schichten  diese  Wirk- 
samkeit zukommt.  Irgend  ein  Schluss  auf  die  nähere  Natur  der 
im  Serum  wirksamen  Substanz,  wie  wir  anfangs  für  möglich 
hielten,  lässt  sich  hieraus  allerdings  nicht  ziehen,  da  Lösungen 
von  krystallisirenden  Körpern  ebensogut  wie  von  coUoiden,  beim 
wiederholten,  in  kurzen   Zeiträumen   aufeinander  folgenden  Ge- 
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frieren  und  Wiederaufthauen,  und  zwar  in  gleich  hochgradiger 
Weise,  das  Phänomen  der  Schichtenbildung  zeigen.  Gleichwohl 
seien  ein  paar  Versuche  mitgetheilt,  da  aus  denselben  zum  min- 
desten die  vollkommene  Unschädlichkeit  des  wiederholten,  bis 
zu  sechsmaUgen  Gefrierens  und  Wiederaufthauens  für  die  Wirksam- 
keit des  Serums  hervorgeht. 

48«  Tersacli. 

Serum  aus  Vollblut  eines  jungen  Hundes  wird  durch  fünfrnaliges  Ge- 
frieren und  Wiederaufthauen  feur  Schichtung  gebracht  Das  unveränderte 
Serum  und  eine  Portion  der  untersten  und  der  obersten  Schichte  wurden  mit 
Typhusbadllen  besät    Versuch  bei  Sl^  C. 


ColonienEahl 

Platte  III 
}    nach 
5  Stunden 

Substrat 

Aussaat     i 

Platte  I         Platte  U 
sofort  nach  >         nach 
Impfang        2  Stunden 

Unverändertes 
Serum 

Gefrorenes  Serum 
unterste  Schichte 

Gefrorenes  Serum 
oberste  Schichte 

Typhus-B. 
> 

> 

1908     1 
2457     1 
1958     1 

0 
1634 
2146 
2091 
2240 
2880 

0 
0 
0 
0 
4856 
5800 

49.  Tersvch. 

Serum  aus  Kaninchen  •  Vollblut ,  durch  sechsmaliges  Gefrieren  und 
Wiederaufthauen  «ur  Schichtung  gebracht.  Jede  Schichte  wird  gesondert  ab- 
gehoben ;  die  oberste  ist  wasserhell,  die  mittlere  weingelb,  die  unterste  dunkel- 
rötblichgelb.    Versuch  bei  37«  0. 


Aussaat 

Oolonienzahl 

Substrat 

Platte  I 

sofort  nach 

Impfung 

Platte  II 

nach 
2  Stunden 

Platte  m 

nach 
5  Stunden 

Gefrorenes  Serum 
unterste  Schichte 

Gefrorenes  Serum 
mittiere  Schichte 

Gefrorenes  Serum 
oberste  Schichte 

Typhus-B. 

> 

3160     1 
5658 
1        2786     { 

1 

30 
35 
15 
26 

4875 
6200 

? 
1 
8 
9 
ca.  500  000 
ca.  500  000 
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Schliesslich  sei  ein  Versuch  hier  mitgetheilt,  welcher  beweist, 
dass  der  Säuerst o£E  keinen  bemerkbaren  Einfluss  besitzt  auf 
die  im  Serum  vorhandene  bacterientödtende  Substanz;  oder  mit 
anderen  Worten,  dass  diese  Substanz  nicht  eine  leicht  oxydable 
Verbindung  sein  kann. 

60.  Tersnch. 

Serum  aus  Kaninchen- Vollblut  wird  verdünnt  mit  dem  doppelten  Volum 
steriler  0,75  proc.  NaCl-Lösung,  wodurch  seine  Wirksamkeit,  wie  spätere 
Versuche  erweisen  werden,  keine  nennenswerthe  Beeinträchtigung  erfährt 
Dieses  verdünnte  Serum  wird  in  zwei  Portionen  getheilt,  von  denen  die  eine 
als  Gontrolprobe  dient,  während  durch  die  andere  (6  ccm)  3  Liter  reiner 
Sauerstoff  sehr  langsam  geleitet  werden.  Das  Serum  war  zu  diesem 
Zwecke  in  einen  geräumigen  sterilen  Kolben  verbracht  worden,  um  Raum 
zu  gewinnen  für  den  sich  reichlich  bildenden  Schaum.  Das  0-Serum  und  die 
Gontrolprobe  wurden  dann  mit  Typhusbacillen  besät  und  bei  SV  C.  gehalten. 


Aussaat 

Ck>lonienzah) 

Substrat 

Platte  I 

sofort  nach 

Impfung 

Platte  II 

nach 
4  Stunden 

Serum  mit 
Sauerstoff  behandelt 

Control-Serum 

Typhus-B. 

> 
> 
> 

14000 
15  200 
15  750 
15180 

8 

7 

4 

12 

Der  Sauerstoff  ist  demnach  ohne  bemerkbaren  Einfluss  auf 
die  wirksame  Substanz  des  Serums.  Es  kann  sich  nicht  um  eine 
leicht  oxydable,  giftig  wirkende  organische  Substanz  handeln, 
wie  solche  durch  die  Untersuchungen  Brieger^s  bekannt  ge- 
worden sind. 

Alle  bisherigen  Versuche  über  die  Natur  der  bacterien- 
tödtenden  Substanz  im  Serum  hatten  somit  wesentiich  nur  ne- 
gatives Ergebnis,  d.  h.  sie  zeigten,  dass  die  oder  jene  Einwirkung 
nicht  geeignet  ist,  die  Natur  der  fraglichen  Substanz  zu  ändern, 
oder  ihre  Wirksamkeit  aufzuheben.  Wir  haben  bisher  überhaupt 
nur  ein  Mittel  kennen  gelernt,  um  die  Wirkung  des  Serums  auf- 
zuheben, imd  das  ist  die  Erwärmung  auf  52 — 55®.  Es  gibt  aber 
noch  ein  Mittel,  welches  das  gleiche  bewirkt,  und  das  ist  die 
Dialyse. 


Digitized  by 


Google 


Von  H.  Büchner  nnd  M.  Ortbenberger. 


159 


Versuche  über  Dialyse  des  Serums. 

Zu  den  Versuchen  über  Dialyse  wurden  wir  geführt  durch 
die  Erwägung,  dass  es  gelingen  müsste,  den  wirksamen  Stoff  im 
Serum,  falls  derselbe  eine  krystalloide  Verbindung  sein  sollte, 
dialytisch  von  den  übrigen  Bestandtheilen  zu  trennen  und  in's 
Diffiisat  überzuführen.  Merkwürdiger  Weise  bekamen  wir  in  der 
That  vollständige  Aufhebung  der  Wirksamkeit  des  Serums  durch 
Dialyse  gegen  destillirtes  Wasser,  wodurch  Anfangs  die  gemachte 
Voraussetzung  als  richtig  erwiesen  schien. 

51.  Tertaeli. 

Zar  Dialyse  dienten  Glascylinder  von  12  cm  Durchmesser,  mit  Perga- 
mentpapier von  guter  Sorte  tkberbunden ;  als  Anssenfifissigkeit  ein  grosses  email- 
lirtes  Gteftss  mit  vier  Liter  destillirten  Wassers.  Das  Qanze  wurde  durch 
zweistündiges  Auskochen  sterilisirt,  dann  mit  einer  grossen  Glasglocke  zum 
Schutz  gegen  Luftkeime  bedeckt.  Das  Serum  stammte  aus  Vollblut  eines 
Biebenmonatlichen  Hundes.  Im  Dialysator  bildete  dasselbe  eine  5  mm  hohe 
Schichte.  Die  Dialyse  geschah  im  Eisschrank  bei  6*  C.  und  dauerte  17  Stunden, 
während  deren  das  Aussen wasser  nicht  erneuert  wurde.  Das  Serum,  dessen 
Quantität  die  nämliche  war,  wie  vor  dem  Versuch,  zeigte  nach  der  Dialyse 
noch  ganz  schwach  alkalische  Reaction,  gab  aber  keine  Reaction  mehr  auf 
Chloride  Dasselbe  war  also  salzfrei.  Femer  war  eine  geringe  flockige 
Trflbung  im  dialysirten  Serum  austreten,  die  bei  Erwärmen  auf  55<>  ver- 
schwindet (Serumglobulin?).  Zur  Gontrole  diente  eine  Probe  des  nämlichen 
Serums,  welche  der  Dialyse  nicht  unterzogen  worden  war.  Aussaat  bei  37*  0. 


Aussaat     | 

Golonienzahl 

Substrat 

Platte  I 

sofort  nach 

Impfung 

Platte  n 

nach 

2>/s  Stunden 

Platte  m 

nach 

4Vt  Stunden 

Ckmtrol-Semm 

Dialysirtes 
Serum 

Typhus-B. 

» 
• 

212      1 
165      1 

1 

8 

420 

240 

0 

0 

455 

680 

Dieser  Vwsnch  zeigt,  dass  die  tödtende  Wirkung  des  dia- 
lysirten Serums  gänzUch  erloschen,  jene  des  bei  gleicher  Tempe- 
ratur aufbewahrten  Controlserums  aber  erhalten  geblieben  ist. 

Bei  einem  folgenden  Versuch  wurde  anstatt  der  Dialyse  durch 
Pergamentpapier  ein  anderes,  neuerdings  von  Seite  französischer 
Forscher   empfohlenes  Verfahren    angewendet.     Schichtet   mau 
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Flüssigkeiten  über  starre  wasserhaltige,  10  procentige  Gelatine,  so 
findet  an  der  Berührungsgrenze  von  Gelatine  und  Flüssigkeit  eine 
osmotische  Bewegung  von  gelösten  StofEen  in  die  Gelatine  hinein, 
eventuell  auch  umgekehrt  statt.  Demgemäss  wurden  in  ein  steriles 
Erlenmeyer-Kölbchen  30  ccm  sterile  10  %  Gelatine  (ohne  jeden 
Zusatz!)  gegeben  und  nach  dem  Erstarren  16  ccm  Serum  aus 
Hunde-Vollblut  darüber  geschichtet. 

62.  Temeh. 

In  der  soeben  beschriebenen  Weise  wird  ein  Versuch  angesetzt  und  fOr 
6  Tage  im  Eisschrank  stehen  gelassen.  Nachher  sehen  Gelatine  und  Serum 
nnverftndert  aus.  Gleichzeitig  wird  eine  Portion  des  gleichen  Serums  zur 
Controle  aufbewahrt.  Nach  Beendigung  des  Versuches  wird  die  Gelatine  im 
Eölbchen,  über  welcher  das  Serum  gestanden  hatte,  durch  gelindes  Erwärmen 
verflüssigt  und  auf  ihre  etwaige  bacterienvemichtende  Kraft  geprüft,  um  zu 
sehen,  ob  die  wirksame  Substanz  in  das  Diffusat  übergegangen  sei. 


Substrat 


Aussaat 


Ck>ntrol-Serum 

Dialysirtes 
Serum 

Diffusat- 
Gelatine 


Typhus-B. 


Platte  I 

sofort  nach 

Impfung 


Colonieuzahl 

Platte  ll    I  Platte  IlT 

nach  nach 

2  Stunden   j  4  Stunden 


346 
259 
324 


20 

10 

321 

636 

1311 

2160 


10 

5 

1463 

2730 

12  720 

21000 


Das  dialysirte  Serum  hat  wiederum  seine  Wirksamkeit  voll- 
ständig verloren;  aber  im  Diffusat  ist  keine  Spur  von  dieser 
Wirksamkeit  anzutreffen.  Es  kann  sich  also  nicht  darum  han- 
deln, dass  die  wirksame  Substanz  aus  dem  Serum  heraus  diffun- 
dirt ;  sondern  es  kann  sich  nur  um  irgend  eine  indirecte  Wirkung 
der  Dialyse  handeln. 

Die  einzige  genau  bekannte  Wirkung  der  Dialyse  auf  das 
Serum  ist  aber  die  Entziehung  der  Mineralsalze.  Darin 
musste  zunächst  auch  der  Grund  für  das  Unwirksamwerden  des 
Serums  vermuthet  werden.  Eine  sichere  Entscheidung  hierüber 
Hess  sich  dadurch  gewinnen,  dass  man  das  Serum  nicht  gegen 
blosses  Wasser  dialysirte,   sondern  gegen  eine  Salzlösung  vom 
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nämlichen  Procentgebalt,  wie  er  der  Salzmenge  des  Serums  ent- 
spricht. Die  Möglichkeit  eines  Uebergangs  organischer  Substanzen 
ins  Diffusat  ist  hierbei  nicht  ausgeschlossen,  wohl  aber  die  Mög- 
lichkeit eines  Verlustes  der  Salze.  War  also  der  letztere  wirklich 
die  Ursache  der  Aufhebung  der  bacterientödtenden  Wirkung  bei 
der  Dialyse  gegen  Wasser,  so  musste  diese  Wirkung  bei  der 
neuen  Versuchsanordnung  erhalten  bleiben.  In  der  That  war 
dies  der  Fall. 

Der  Salzgehalt  des  Serums  beträgt  nach  den  darüber  vor- 
handenen Angaben  0,7 — 0,8%  und  zwar  besteht  derselbe  ganz 
vorwiegend  aus  Chlomatrium.  Es  wurde  deshalb  eine  0,75  oder 
0,8%  ige  Kochsalzlösung  zur  Dialyse  verwendet,  mit  Zusatz  von 
soviel  kohlensaurem  Natron,  dass  die  Alkalescenz  der  Kochsalz- 
lösung jener  des  betreffenden  Serums  genau  entsprach. 


^.  Versneli. 

Seram  aus  Kaninchen- Vollblut,  24  Stunden  alt,  ganz  klar,  wird  dialysirt 
mittels  Pergamentpapier  gegen  0,8proc.  Kochsalzlösung  von  der  nämlichen 
alkalischen  Reaction  wie  das  Serum.  Die  Höhe  der  Serumschichte  betragt 
4  mm.  Die  Dialyse  dauert  16  Stunden  bei  6^^  C.  Die  Quantität  des  Serums 
zeigt  sich  nachher  durch  hinzudiffundirte  Kochsalzlösung  vermehrt,  yon  40 
auf  60  ccm.  Das  Serum  ist  aber  völlig  klar,  zeigt  keine  Spur  von  Fallung  (im 
Gegensatz  zur  Dialyse  gegen  destillirtes  Wasser.)  Um  zu  sehen,  ob  dieses 
dialysirte  Serum  noch  Nahrungsstoffe  fflr  Bacterien  enthält,  wurde  eine 
Portion  desselben  auf  55<^  C.  erwärmt,  und  die  bacterientödtende  Wirksamkeit 
hiednrch  aufgehoben.     Temperatur:  '61^  C. 


1 


Substrat 


Aussaat 


;     Platte  1 
sofort  nach 
In>pfnng 


Colon  ienzahl 

r^iäÜelT 
I        nach 
I   2  Stunden 


Platte  m 

nach 
6Vj  Stunden 


ControlSerum 

Serum,  dialysirt 

geg.O,8»/oNaCl-Lsg. 

Dialysirtes  Serum, 

'  t  Stunde  erwärmt 

auf  55«  C. 


r 


Typhus-B.    1     I 

■     { 


116')   1 

1 

1 

96') 

4   ! 

2 

840') 

11 

0 

300')   , 

2 

1 

1200 

616 

665 

1680 

1672    ' 

1330 

1)  Da  alle  Röhren  in  gleicher  Weise  mit  Tjrphusbacillen  besät  worden 
waren,  erklären  sich  diese  kleineren  Zahlen  vermuthlich  aus  der  rasch  tödten- 
den  Wirkur.g  des  Serums  zwischen  Impfung  und  Anlage  der  Plattencultnren. 
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Bei  Dialyse  gegen  physiologische  Kochsalzlösung  bewahrt 
also  das  Serum  seine  bacterientödtende  Wirksamkeit.  Erst  durch 
die  Erwärmung  auf  65**  wurde  dieselbe  aufgehoben;  aber  auch 
hier  fand  merkwürdiger  Weise  keine  Zunahme  sondern  Ver- 
minderung der  Bacterien  statt,  was  auf  einen  starken  Verlust 
an  nährenden  organischen  Verbindungen  infolge  der  Dialyse 
hinweist. 

Die  Conservining  der  Wirksamkeit  bei  Dialyse  gegen  physio- 
logische Kochsalzlösung  bestätigt  ferner  folgender  Versuch. 


54.  Tergach. 

Serum   aus  Kaninchen  Vollblut  wird  36  Stunden   lang  mit  Pergament- 
papier dialysirt  gegen  schwach  alkalische  0,8proc.  Kochsalzlösung,  bei  6*G. 

Der  Apparat,  der  zu  diesem  Versuch  diente, 
ist  aus  beifolgender  schematischer  Zeich- 
nung ersichtlich  Diese  Anordnung  gestattet 
namentlich  eine  bequeme  und  sichere  Steri- 
lisirung.  Allerdings  bleibt  die  wirksame 
Oberfläche  des  Pergamentpapiers  nur  klein 
und  kann  daher  nur  eine  geringe  Serum- 
menge zur  Dialyse  verwendet  werden.  Hier 
wurden  6  ccm  Serum  angewendet ,  welche 
eine  Schichte  von  6  mm  Höhe  bildeten. 
Nach  beendeter  Dialyse  betrug  die  Quantität 
der  Flüssigkeit  auf  dem  Dialysator  11  ccm. 
Ks  hatte  also  beträchtliche  Verdünnung 
durch  hinzudiffundirte  Kochsalzlösung  statt- 
gefunden. Das  Serum  ist  völlig  klar,  wein- 
gelb, während  das  Controlsernm  eine  schwach  röthliche  Färbung  besitzt 
Versuch  bei  87  «0. 


Aussaat 

Oolonienzahl 

Substrat 

Platte  I 
sofort  nach 
:    Impfung 

Platte  n 

nach 
2  Stunden 

Platte  m 

nach 
6V 1  Stunden 

Control-Serum 

Serum  dialysirt, 
geg.O,8»/oNaCl-Lsg. 

Typhus-B. 

> 

1330 
1610 
1450 
1610 

1 

3 

3 

229 

248 

0 
0 
0 
S 
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Auch  dieses  Ergebnis  bestätigt  die  Conservirung  der  Wirk- 
samkeit des  Serums  bei  Dialyse  gegen  physiologische  Kochsalz- 
lösung. Die  geringere  tödtende  Wirkung  nach  2  Stunden  dürfte 
lediglich  der  erwähnten  Verdünnung  des  Serums  durch  hinzu- 
diffundirte  Kochsalzlösung  zur  Last  zu  schreiben  sein.  Aber 
nach  6V»  Stunden  ist  die  tödtende  Wirkung  im  dialysirten  Serum 
die  nämUche,  wie  im  Controlserum.  Dies  beweist  wohl  sicher, 
dass  die  tödtende  Wirkung  nicht  von  einer  diffusiblen 
organischen  Verbindung  ausgeübt  wird.  Bei  einer  36  stün- 
digen Dialyse  hätte  dieselbe  nothwendig  ins  Diffusat  übertreten 
müssen. 

Erwähnt  sei  schliesslich,  dass  aus  sämmtlichen  Serumproben 
des  letzten  Versuches,  nach  weiterem  24  stündigen  Aufenthalt  im 
Brütkasten  bei  37**,  Aussaaten  in  Fleischpeptonlösung  gemacht 
wurden.  Dieselben  ergaben  durchweg  negatives  Resultat.  Die 
Typhusbacillen  waren,  im  dialysirten  Serum  sowohl  wie  im  Control- 
serum, vollständig  getödtet  worden. 

Für  die  Wirksamkeit  der  Dialyse  kommt  sehr  in  Betracht 
das  Verhältnis  der  Oberfläche  des  Dialysators  zur  Menge  der 
Aussenflüssigkeit,  wenn  letztere,  wie  hier,  während  des  Versuchs 
nicht  erneuert  wird.  Je  reichücher  die  Aussenflüssigkeit  bemessen 
ist,  um  so  vollkommener  wird  in  einer  gegebenen  Zeit  der  Er- 
folg der  Dialyse  und  umgekehrt. 

Auf  eine  in  diesem  Sinne  weniger  günstige  Anordnung 
möchten  wir  den  unvollkommenen  Erfolg  eines  weiteren  Versuches 
beziehen,  bei  dem  die  Quantität  der  Aussenflüssigkeiten  nur  je 
1  1  betrug.  Im  wesentUchen  ergab  derselbe  aber  das  nämliche 
Resultat  wie  die  bisherigen. 

55.  Versuch. 

Serum  aus  Kaninchen- VoUblQt,  24  Stunden  alt,  wird  durch  Pergament- 
papier dialysirt,  und  zwar  eine  Portion  gegen  dest.  Wasser,  eine  andere  gegen 
schwach  alkalische  physiologische  Kochsalzlösung.  Volumen  der  Aussen- 
flüssigkeit: 1  Liter.  Durchmesser  des  Dialysators:  7,5  cm.  Höhe  der  Serum- 
schichte: 2,7  mm.  Die  Dialyse  dauerte  24  Stunden  bei  6«  C.  Versuchstem- 
peratar:  87  •0. 
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Substrat 


Colonienzahl 


Aussaat 


Platte  I 

sofort  nach 

Impfung 


Platte  II 

nach 
5  Stunden 


Platte  m 

nach 
24  Stunden 


Ck>ntrol  Serum 

Serum,  dialysirt 
gegen   destillirtes 

Wasser 

Serum,  dialysirt 

gegen  NaOl-Lösung 


Typhus-B. 


17  325 
16  820 

12  740 

12950 

16190 

9595 


0 
5 
924 
2464 
0 
0 


Die  Serum  proben  dieses  Versuches  wurden  noch  weitere 
2  Tage  bei  37^  aufbewahrt  und  alsdann  mikroskopisch  untersucht. 
Es  fand  sich  in  dem  mit  destillirtem  Wasser  dialysirten  Serum 
ein  reichlicher  Bodensatz  von  Typhusbacillen ,  das  Ck>ntrolserum 
dagegen  und  die  mit  Kochsalzlösung  dialysirten  Proben  zeigten 
keinen  Bodensatz  und  enthielten  keine  Typhusbacillen.  Obwohl 
also  das  mit  Wasser  dialysirte  Serum  anfangs  noch  bacterien- 
tödtende  Wirksamkeit  gezeigt  hatte,  ist  doch  ein  wesentlicher 
Unterschied  in  dieser  Beziehung,  ein  wesentliches  Deficit  an 
bacterien  vernichtender  Kraft,  übereinstimmend  mit  den  voraus- 
gehenden Versuchsresultaten  unverkennbar. 

Alle  mitgetheilten  Versuche  sprechen  somit  für  die  ent- 
scheidende Bedeutung  des  Salzgehaltes  des  Serums 
in  Bezug  auf  die  tödtende  Wirksamkeit  desselben  auf  Bacterien. 
Trotzdem  würden  wir  diesen,  in  seinen  Consequenzen  wichtigen 
Schluss  nicht  wagen,  wenn  uns  nicht  noch  andere,  directere  Be- 
weise zu  Gebote  ständen. 

Verdünnung  des  Serums  mit  destiilirtem  Wasser  und  mit 
Koctisalzlösung. 

Man  kann  nämlich  das  Serum  noch  auf  andere  Weise,  als 
durch  Dialyse,  seiner  Salze  berauben,  dadurch,  dass  man  dasselbe 
mit  einem  grösseren  Volum  destilUrten  Wassers  verdünnt.  Die 
vorhandenen  Salze  werden  hierdurch  auf  ein  viel  grösseres  Volum 
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vertheilt  und  der  Erfolg  ist  thatsächlich  der  nämliche,  wie  der 
einer  Entziehung  der  Salze.  Andererseits  aber  kann  man  bei 
gleicher  Verdünnung  den  Salzgehalt  auf  gleicher  Höhe  belassen, 
indem  man  die  Verdünnung  anstatt  mit  Wasser  mit  physio- 
logischer Kochsalzlösung  vornimmt.  Der  Erfolg  ist  in  beiden 
Fällen  mit  Rücksicht  auf  die  bacterientödtende  Wirksamkeit  des 
Serums  ein  sehr  verschiedener. 

56*  Tersneh* 

Sernm  ans  Hunde- Vollblnt,  5  Tage  im  Eisachrank  aufbewahrt.  Eine 
Portion  wird  mit  sterilem  desl  Wasser  verdünnt,  eine .  andere  mit  steriler 
0,7proc.  Na  Gl- Lösung,  beidemale  in  den  Verhältnissen  1:4,  1:9  und  1  :  19. 
Aussaat  von  Typhusbacillen.    Temperatur .  37®  0. 


Substrat 


Aussaat 


Coloniensahl 


Platte  I 

sofort  nach 

Impfung 


Platte  U 

nach 
2  Stunden 


Platte  m 

nach 
5  Stunden 


1  ccm  Serum 

4ocm  Aq.  dest. 

1  ccm  Serum 

+ 
9  ccm  Aq.  dest. 

1  ccm  Serum 

19  ccm  Aq.  dest. 

1  ccm  Serum 

-h 
4  ccm  0,7»/o  NaCl 

1  ccm  Serum 

9  ccm  0,T«/o  NaCl 
1  ccm  Serum 

19  ccm  0,7 •;©  NaCl 


Typhus-B. 


117 
384 
280 
84 
266 


15 
18 

486 
420 

770 
1120 

6 
4 

38 
29 

560 
360 


0 

1 

170 
156 

864 
1008 

0 
1 

8 
4 

19 
0 


Der  Unterschied  der  Wirksamkeit  zwischen  dem  mit  Wasser 
und  dem  mit  Kochsalzlösung  verdünnten  Serum,  der  schon  hier 
nach  5  Stunden  ein  sehr  auffallender  ist,  wurde  noch  eclatanter 
bei  weiterer  zweitägiger  Aufbewahrung  der  verschiedenen  besäten 
Serumproben  bei  37®.    In  sämmtUchen  mit  Wasser  verdünnten 
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Serumproben  hatte  sich  alsdann  eine  reichUche  Menge  von 
Typhusbacillen  entwickelt,  während  sämmtliche  mit  Kochsalz- 
lösung verdünnte  Serumproben  klar  geblieben  waren  und  bei 
Probeaussaat  in  Fleischpeptonlösung  keine  Tjrphusbacillen  er- 
gaben. Hier  also  definitive  Tödtung,  dort  reichliche 
Vermehrung! 

Das  nämliche  lehrt  folgender  Versuch. 

57.  Tersnch. 

Serum  aus  Kaninchen-Vollblut,  4  Tage  alt,  vollkommen  klar.  Die  ganze 
Anordnung  wie  beim  vorhergehenden  Versuch.  Ein  Theil  der  Portionen  wird 
mit  sterilem  Wasser  verdünnt,  ein  anderer  mit  steriler  0,75  proc.  Na  Gl- Lösung. 
Versachstemperatur:  Sl^  C. 


Substrat 


Oolonienzahl 


Platte  I     I 
sofort  nach 
Impfnng 


Platte  II 

nach 
4  Standen 


Platte  in 

nach 
24  Stunden 


1  ccm  Serum 

4- 

5  ccm  Aq.  deet. 

1  ccm  Serum 

+ 
9  ccm  Aq.  dest. 

1  ccm  Serum 

19  ccm  Aq.  dest. 
1  ccm  Serum 

5  ccm  0,T%  NaOl 

1  ccm  Serum 

+ 

9  ccm  0,7  >  Naa 

1  ccm  Serum 
19  ccm  OJ«»'©  NaOl 


8580 
12110 

7900 
13600 

8140 
7  700 

10500 
8540 

7  910 
10400 

11600 
9864 


2000 
1260 


2 
0 

4 
3 


131 
820 

336 
14399 

462000 
468000 

0 
0 

4 

12 

0 
0 


Der  Unterschied  tritt  hier  ausserordentlich  klar  zu  Tage. 
Derselbe  zeigte  sich  noch  verschärft  nach  weiterem  zweitägigen 
Aufenthalt  der  Serumproben  bei  37®.  Die  mit  Wasser  verdünnten 
Proben  zeigten  jetzt  sämmtlich  reichlichste  Entwickelung  von 
Typhusbacillen,    während    die    mit   Kochsalzlösung   verdünnten 
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Proben,  mit  Ausnahme  einer  einzigen,  sämmtlicb  steril  geworden 
waren. 

Das  destillirte  Wasser  wirkt  somit  in  hohem 
Grade  schädigend  auf  das  Serum  und  beraubt  das- 
selbe einer  seiner  werthvollsten  Eigenschaften,  der 
bacterienvernichtenden  Wirksamkeit;  während  die 
physiologische  Kochsalzlösung  als  blosses  unschäd- 
liches Verdünnungsmittel  wirkt  und  die  Function 
intact  lässt 

In  Bezug  auf  das  Zellenleben  ist  die  nämliche  Thatsache 
allerdings  dem  Physiologen  längst  geläufig.  Aber  für  das  zellen- 
freie Blutserum  konnte  bisher  noch  niemals  die  Nothwendigkeit 
des  normalen  Salzgehalts  für  die  Bewahrung  der  Eigenschaften 
und  Wirkungen  in  so  unzweideutiger  Weise  demonstrirt  werden. 

Dass  die  Salze  nicht  zur  chemischen  Constitution  des  Ei- 
websmoleküls  gehören,  dass  sie  nur  in  einer  eigenthümlichen 
lockeren,  leicht  zu  trennenden  Verbindung  mit  den  Albuminaten 
sich  befinden,  war  aus  den  Forschungen  über  Dialyse  der  Ei- 
weisskörper  längst  bekannt.  Es  kann  daher  nicht  überraschen, 
wenn  bei  stärkerer  Verdünnung  von  Albuminat- Lösungen  die 
Salzmolekille  nicht  mehr  an  den  Molekülgruppen  (»Micellenc  nach 
Nägeli)  der  Albuminate  festhaften,  sondern  sich  zwischen  den 
Wassermolekülen  gleichheitUch  vertheilen.  Es  ist  ein  Diffusions- 
vorgang im  Kleinen,  der  hier  stattfindet,  und  das  Resultat  ist 
für  die  Wirksamkeit  des  Serums  das  nämliche,  wie  jenes  der 
Dialyseversuche  im  Grossen. 

Die  Aufhebung  der  bacterientödtenden  Wirksam- 
keit des  Serums  bei  der  Dialyse  gegen  Wasser  er- 
klärt sich  demnach  zweifellos  aus  dem  Verluste  der 
Mineralsalze. 

Aber  die  Salze  an  und  für  sich  können  zur  Bacterienver- 
nichtung  keine  directe  Beziehung  haben.  Gegen  eine  der- 
artige Auffassung  müssen  wir  uns  von  vorneherein  auf  das  Ent- 
schiedenste verwahren.  Die  Menge  von  Salzen,  welche  hier  in 
Betracht  kommt  —  0,7  bis  0,8  Procent  —  ist  viel  zu  gering, 
als  dass  eine  nachtheilige  Wirkung  auf  Bacterien  davon  erwartet 
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werden  könnte.  Um  diese  Möglichkeit  vollstöndig  auszuschlieseen, 
seien  noch  folgende  Versuche  angeführt,  welche  die  Unschädlich- 
keit schwacher  Lösungen  von  Neutralsalzen  für  Typhusbacillen 
genügend  darthun. 

58.  Fersnch. 
Typhusbacillen,  wie  immer  aus  Cultur  in  Fleischpeptonlösung  ent- 
nommen, wurden  ausgesät,  und  zwar  je  eine  kleine  Drahtöse  voll  in  je  3  ccm 
einer  2  proc.  Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  resp.  2  proc.  Lösung  von 
Chlomatrium.  Durch  die  Uebertragnng  aus  der  Nährlösung  wurden  natürlich 
kleine  Mengen  von  Nährmaterial  mit  eingeführt,  was  zu  berücksichtigen  ist. 
Versuch  bei  37«  C. 


I 

Aussaat 

1 

Colonienzahl 

" 

Substrat 

!     Platte  I 
sofort  nach 
Impfung 

Platte  11 

nach 
3  Stunden 

Platte  m 

nach 

20  Stunden 

20/0 

j    360 

296 

1563 

schwefelsaure 
Magnesia 

TyphusB. 

J    385 
'    \  405 

403 
376 

1144 
1904 

j    285 

391 

1320 

2  o/o 
Chlornatrium 

> 

J    340 
[  290 

300 
284 

676 
900 

Nach  3  Stunden  ist  kaum  eine  Veränderung  bemerkbar,  aber 
nach  20  Stunden  ist  trotz  der  geringen  Menge  verfügbarer  Nah- 
rungsstoffe die  Zunahme  unverkennbar,  ein  schädigender  Einfluss 
der  Salzlösungen  somit  auszuschUessen.  Die  Gränze,  wo  die 
Schädigung  beginnt,  scheint  erst  zwischen  2  und  4%  zu  liegen, 
wie  folgender  Versuch  beweist. 


59«  Tersncli. 

Es  gilt  das   beim   vorigen  Versuch  Bemerkte. 
Magnesiumsulfatlösung  betrug  hier  4  resp.  6<^/o. 


Die  Ck>ncentration  der 
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Selbst  bei  4  %  Magnesiumsulfat  ist  die  Vernichtung  nur  eine 
langsame.  Erst  bei  einer  Concentration  von  6**/o  gewinnt  die- 
selbe rascheren  Gang. 

Nach  diesen  Ergebnissen  kann  von  einer  direkten  Beziehung 
des  Salzgehaltes  im  Serum  zur  bacterientödtenden  Wirkung  des- 
selben keine  Rede  sein.  Wir  haben  uns  auch  von  vorneherein 
diese  Beziehung  nur  als  eine  indirecte  vorgestellt:  Die 
Salze  wirken  nur  insoferne,  als  ihr  Vorhandensein 
eine  unerlässliche  Bedingung  für  die  normale  Be- 
schaffenheit der  Albuminate  des  wirksamen  Serums 
darstellt. 

Die  Versuchsergebnisse  zwingen  uns,  die  Eiweisskörper 
des  Serums  selbst  als  diejenigen  Substanzen  anzusehen, 
von  denen  die  bacterientödtende  Wirksamkeit  ausgeht. 
Auch  hier  wird  vor  Allem  einem  Missverständnisse  entgegen- 
zutreten sein.  Keineswegs  die  Eiweissstoffe  als  solche,  wie  wir  sie 
mit  unseren  gegenwärtigen  chemischen  Methoden,  durch  Fällung, 
Filtration,  Dialyse  u.  s.  w.  mehr  oder  weniger  rein  herstellen 
können,  sind  es,  an  die  wir  die  Wirkung  uns  gebunden  denken. 
Es  ist  von  vorneherein  sicher,  dass  eine  künstliche  Lösung  von 
SerumglobuHn  oder  Serumalbumin  keine  tödtenden  Wirkungen 
auf  Bacterien  besitzen  würde.  Wir  haben  dies  desshalb  gar  nicht 
versucht,  obwohl  uns  die,  nach  den  gebräuchlichen  chemischen 
Methoden  mögUchstrein  dargestellten  Stoffe  zur  Verfügung  standen. 
Aber  man  muss  nur  immer  sich  gegenwärtig  halten,  dass  wir 
bei  unseren  Versuchen  mit  zwei  Arten  von  Serum  zu  thun  hatten, 
mit  dem  unveränderten,  direkt  dem  Körper  entstamnjenden,  auf 
Bacterien  wirksamen  Serum,  und  mit  dem,  durch  Erwärmen  auf 
02  oder  55  ®  seiner  Wirksamkeit  auf  Bacterien  beraubten  Serum. 
Auch  das  letztere  enthält  noch  die  nämlichen  Bestandtheile  wie 
das  wirksame,  enthält  SerumglobuUn  und  Serumalbumin  im 
gleichen  Verhältnis,  mitsammt  den  Salzen,  und  doch  besitzt  es 
keine  Spur  einer  tödtenden  Wirksamkeit  auf  Bacterien.  Wenn 
es  also  gelänge,  eine  Lösung  von  Serumglobulin  und  Serum- 
albumin mit  Salzen  in  der  Zusammensetzung  herzustellen,  wie 
diese  Stoffe  im  Serum  enthalten  sind,    so  würden   wir  doch   im 

AtcMt  für  Hygiene.  Bd.  X.  12 
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besten  Falle  nie  etwas  anderes  darstellen  können,  als  höchstens 
das  unwirksame  Serum.  OfEenbar  würde  es  uns  nie  gelingen, 
auf  künstUchem  Wege  das  wirksame  Serum  zu  erzeugen. 

Gerade  die  besonderen  Eigenschaften  des  wirksamen  Serums 
sind  es  aber,  auf  die  es  ankommt.  Worin  liegt  die  Verschieden- 
heit zwischen  wirksamem  und  unwirksamem  Serum?  Ist  es  mög- 
lich, einen  Unterschied  durch  chemische  Reactionen  zwischen 
beiden  nachzuweisen?  Wir  haben  uns  Mühe  gegeben,  diese 
Frage  zu  beantworten  und  haben  namentlich  festzustellen  gesucht, 
ob  die  Menge  und  das  chemische  Verhalten  der  beiden  Eiweiss- 
körper  des  Serums  in  beiden  Sorten,  dem  wirksamen  und  un- 
wirksamen Serum  übereinstimmend  sind.  Der  Versuch  wurde  in 
folgender  Weise  ausgeführt. 

Von  wirksamem  Kaninchenserum  wurde  eine  Portion  für 
V2  Stunde  auf  55®  C.  erwärmt  und  dadurch  ihrer  Wirksamkeit 
auf  Bacterien  beraubt.  Nach  dem  Erwärmen  erschien  diese  Portion 
etwas  klarer  als  die  ganz  schwach  trübliche  Controlportion ,  im 
übrigen  unverändert,  von  gleicher  alkaUscher  Reaction.  Es  wurden 
nun,  um  den  Antheil  des  Serumglobulins  und  des  Serumalbiunins 
zu  bestimmen,  nach  dem  Verfahren  von  Hofmeister  zu  beiden 
Portionen,  dem  wirksamen  imd  unwirksamen,  successive  kleine 
gleich  grosse  Mengen  von  gesättigter  Ammonsulfatlösung  zu- 
gesetzt. Hierdurch  entstand  gleich  starke  Fällung  von  Serum- 
globuUn  in  beiden  Portionen.  Nun  wurde  filtrirt  und  wieder 
Ammonsulfat  zugesetzt,  mit  gleichem  Erfolg.  In  dieser  Weise 
wurde  vorgegangen  bis  zu  dem  Punkt,  wo  die  Ausfälluiig  des 
Serumglobulins  vollendet  ist.  Dieser  Punkt  wurde  in  beiden  Por- 
tionen gleichzeitig  erreicht.  Vorsichtiger  Zusatz  von  Ammon- 
sulfat bewirkte  nun  zunächst  in  beiden  Proben  keinen  weiteren 
Niederschlag,  bis  derjenige  Concentrationsgrad  erreicht  w€ir,  der 
die  beginnende  Fällung  des  Serumalbumins  einleitete.  Auch 
dieser  Punkt  wurde  in  beiden  Portionen  gleichzeitig  erreicht, 
und  das  gefällte  Albumin  betrug  schüesslich  in  beiden  die  näm- 
liche Menge.  Die  Eiweisskörper  des  wirksamen  und  des  unwirk-- 
samen  erwärmten  Serums  hatten  sich  also  gegen  gesättigte  Ammon- 
sulfatlösung vollkommen  gleich  verhalten. 
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Ebenso  vergeblich  blieb  ein  Versuch,  durch  Wasserstoffsuper- 
oxyd einen  Unterschied  zwischen  wirksamem  und  unwirksamem 
Serum  nachzuweisen.  In  beiden  Fällen  war  die  katalytische  Wirk- 
samkeit genau  die  nämliche. 

Es  wäre  verfehlt,  über  die  geringe  Tragweite  dieser  negativen 
Resultate  sich  einer  Täuschung  hinzugeben.  Die  Schwierigkeit,  eine 
chemische  Reaction  in  dem  hier  gewünschten  Sinne  zu  finden,  hegt 
vor  allem  schon  darin  begründet,  dass  der  wirksame  Zustand, 
um  dessen  Nachweis  es  sich  handelt,  durch  die  Reaction  selbst 
möghcher  Weise  zerstört  oder  vei*ändert  wird.  Auch  bei  den  eben 
angeführten  Reactionen  ist  dieses  principielle  Bedenken  keines- 
wegs ausgeschlossen. 

Eine  Analogie  für  den  wirksamen  und  unwirksamen  Zustand 
der  Serumalbuminate  scheint  sich  darzubieten  bei  den  ungeforra- 
ten  Fermenten.  Aber  der  Unterschied  ist  doch  ein  ganz  wesent- 
licher, weil  letztere  erst  bei  viel  höherer  Temperatur  aus  dem 
wirksamen  in  den  unwirksamen  Zustand  übergehen  und  ferner, 
weil  nachtheilige  Wirkungen  von  Enzymen  z.  B.  von  Pancreatin 
auf  Bacterien  nicht  nachzuweisen  sind,  während  viele  Bacterien- 
arten  ihrerseits  selbst  (z.  ß.  der  Choleravibrio)  Enzyme  produ- 
ciren. 

Der  »wirksame  Zustande  der  Albuminate  des  Serums  bleibt 
also  eine  Erscheinung  sui  generis,  die  mit  dem  wirksamen  Zu- 
stand der  Enzyme  nicht  in  Parallele  gesetzt  werden  kann.  Wich- 
tig ist,  dass  dieser  Zustand  mit  der  Entnahme  des  Serums  aus 
dem  Körper  von  selbst  allmähhch  verschwindet,  und  ferner,  dass 
ceteris  paribus  das  zellen haltige  Blut  immer  noch  energischer  auf 
Bacterien  einwirkt  als  das  zellenfreie  Serum.  Im  Contact  mit  den 
lebenden  Blutkörperchen  scheint  also  das  Serum  den  wirksamen 
Zustand  vollkommener  zu  bewahren  als  bei  blosser  Berührung  mit 
den  Wandungen  der  Glasgefässe.  Diese  Beobachtung  lässt  es 
möglich  erscheinen,  den  wirksamen  Zustand  der  Serumalbuminate 
in  Beziehung  zu  denken  zum  Zustand  der  Albuminate  in  den 
lebenden  Zellen,  von  dem  Pflüger  und  0.  Löw^)  annehmen, 

1)  >Die  chemische  Kraftquelle  im  lebenden  Protoplasma«  von  0.  Low 
und  Th.  Bokorny.    München  1882. 
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dass  er  chemisch  von  dem  Zustand  der  Albuminate  in  todten 
Organen  verschieden  sei.  Jedenfalls  ist  es  merkwürdig,  dass  der 
wirksame  Zustand  der  Serumalbuminate  bei  der  nftmhchen  Tem- 
peraturgrenze aufgehoben  wird,  bei  der  das  Leben  der  meisten 
thierischen  Organismen  erlischt,  obwohl  wir  es  beim  Serum  nicht 
mit  lebenden  Zellen,  sondern  mit  einer  Intercellularflüssig- 
keit  zu  thun  haben. 

Wie  dem  auch  sein  mag:  der  wirksame  Zustand  der  Albu- 
minate des  Serums  ist  eine  Thatsache,  an  der  sich  nicht  mehr 
zweifeln  lässt.  Für  seine  Erklärung  gibt  es  zwei  Möglichkeiten  : 
entweder  beruht  der  Unterschied  gegenüber  dem  unwirksamen 
Zustand  auf  einer  chemischen  Verschiedenheit  d.  h.  einer 
Verschiebung  und  andersartigen  gegenseitigen  Bindung  der  Ele- 
mentar-Atome  ^)  innerhalb  der  einzelnen  chemischen  Moleküle; 
oder  wir  haben  es  mit  einer  verschiedenen  molecular-physi- 
kalischen  BeschafEenheit  zu  thun,  einer  besonderen  Anordnung 
der  Eiweissmoleküle  innerhalb  jener  grösseren  Gruppen  oder 
Micelle,  welche  dem  organisirten  Zustand  entsprechen  —  einer 
Verschiedenheit  also  im  micellaren  Aufbau. 

Die  Physiologie  der  Serumalbuminate  hat  sich  bisher  nur 
mit  dem  unwirksamen  Zustand  derselben  beschäftigt,  weil  ihr 
keine  Hilfsmittel  zu  Gebote  standen,  den  wirksamen  Zustand 
zu  erkennen  und  zu  erforschen,  von  dessen  Existenz  man  daher 
gar  nichts  wusste.  In  den  Bacterien  haben  wir  nun  ein  Reagens 
kennen  gelernt,  welches  gestattet,  diesen  wichtigen  Aufgaben 
näher  zu  rücken,  und  Fragen  in  Angriff  zu  nehmen,  welche  bis 
dahin  verschlossen  waren. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  seien  die  wesentlichsten 
Resultate  desselben  wiederum  kurz  zusammengestellt: 

1.  Die  Betheiligung  von  Phagocjrten  bei  der  bacterien- 
tödtenden  Wirksamkeit  des  Serums  ist  auszuschÜessen,  namentlich 
wegen  der  Fortdauer  der  Wirkung  beim  Gefrieren  und  Wieder- 

1)  Z.  B.  unter  Wasseranlagerung  oder  -Abspaltang  etc. 
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aufthauen,    wodurch   die  Leukocyten   des    Kaninchens   getödtet 
werden. 

2.  Somit  muss  die  bacterientödtende  Wirkung  dem  zellen- 
freien Serum  zugeschrieben  werden;  dieselbe  wird  von  irgend 
einem  gelösten  Bestandtheil  des  Serums  ausgeübt. 

3.  Weder  Neutralisiren  des  Serums,  noch  Zusatz  von  Pepsin, 
weder  Entfernung  der  Kohlensäure,  noch  Behandlung  mit  Sauer- 
stoff äussert  einen  Einfluss  auf  die   bacterientödtende  Wirkung. 

4.  Dialyse  des  Serums  gegen  Wasser  vernichtet  die  Wirk- 
samkeit desselben,  während  bei  Dialyse  gegen  0,75  %  Kochsalz- 
lösung dieselbe  erhalten  bleibt  Im  Diffusat  ist  kein  baeterien- 
tödtender  Stoff  nachzuweisen.  Es  kann  somit  die  Aufhebung  der 
Wirksamkeit  bei  der  Dialyse  gegen  Wasser  nur  durch  den  Verlust 
der  Scdze  des  Serums  bedingt  sein. 

5.  Das  nämliche  beweist  die  ganz  verschiedene  Wirkung 
einer  Verdünnung  des  Serums  mit  Wasser  und  andererseits  mit 
0,75  %  Kochsalzlösung.  Während  im  ersteren  Falle  die  Wirk- 
samkeit auf  Bacterien  erlischt,  bleibt  sie  im  letzteren  fast  un- 
geändert. 

6.  Die  Salze  haben  an  und  für  sich  zur  Bacterienvernichtung 
keine  directe  Beziehung;  dieselben  wirken  nur  insoferne,  als  ihr 
Vorhandensein  eine  unerlässliche  Bedingung  für  die  normale 
Beschaffenheit  der  Albuminate  des  wirksamen  Sermns  darstellt. 
Die  Eiweisskörper  des  Serums  sind  daher  selbst  als  die  Träger 
der  bacterientödtenden  Wirksamkeit  zu  betrachten. 

7.  Der  Unterschied  zwischen  dem  wirksamen,  und  dem  auf 
55  ®  erwärmten,  unwirksam  gewordenen  Serum  beruht  auf  einem 
verschiedenen  Zustand  der  Albimiinate.  Diese  Verschiedenheit 
kann  möglicherweise  eine  chemische  sein,  d.  h.  eine  Ver- 
änderung innerhalb  des  chemischen  Moleküls,  oder  sie  kann  auf 
dem  veränderten  micellaren  Bau  beruhen.  Nicht  die  Eiweiss- 
körper an  sich  wirken  also  auf  Bacterien,  sondern  nur  soferne 
sie  sich  in  »wirksamem  Zustand«  befinden. 
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Die  Tnbereulose  im  Laibacher  Strafhaii8e  und  ibre 
Beltampfang. 

Von 

Dr.  med.  Friedrich  Keesbacher, 

K.  k.  Regierungsrath  und  Landessanit&tareferent  in  Loibaoh. 

Einleitung. 

Die  Frage  über  die  Ursachen  der  hohen  SterbUchkeit  an 
Tuberculose  in  den  Strafanstalten  ist  eine  noch  ganz  unent- 
schiedene. 

Während  die  einen  diese  in  der  starken  Anhäufung  von 
Tuberkelkeimen  in  den  Anstalten  suchen,  behaupten  die  anderen, 
die  Tuberkelkeime  seien  überall  vorhanden  in  und  ausser  den 
Gefängnissen  und  suchen  die  Erklärung  für  das  häufige  Auftreten 
von  Tuberculose  unter  den  SträfUngen  in  der  Disposition  der- 
selben, in  der  mangelhaften  Ernährung,  im  Mangel  an  Bewegung 
und  an  frischer  Luft,  Aufenthalt  in  geschlossenen  Räumen,  in 
der  moralischen  Depression  imd  in  anderen  prädisponirenden 
Momenten. 

Wird  auch  die  vorUegende  Arbeit  die  Streitfrage  nicht  ent- 
scheiden, so  wird  sie  doch  einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  zur 
Erkenntnis  der  Ursachen  der  grossen  Tuberculose-Erkrankungs- 
zifEer  in  den  Strafanstalten  zu  Uefem,  vielleicht  geeignet  erscheinen. 
VorUegende  Arbeit  ist  dem  amtlichen  Berichte  entnommen,  welchen 
der  Verfasser  in  seiner  damaligen  Eigenschaft  als  ärztUcher  Con- 
cipist  bei  der  krainischen  Landesregierung  an  die  k.  k.  Ober- 
staatsanwaltschaft in  Graz  im  Jahre  1884  über  die  Ursachen  der 
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Zunahme  der  Tuberculose  in  der  k.  k.  Strafanstalt  am  Castell- 
berge  zu  Laibacb  erstattet  bat. 

Der  Sacbverbalt  ist  folgender: 

Die  k.  k.  Oberstaatsanwaltschaft  in  Graz  hat  unterm  29.  Sep- 
tember 1884  Z.  2792  folgende  Zuschrift  an  die  k.  k.  Landes- 
regierung erlassen. 

»Während  anfängUch  und  bis  zum  Jahre  1881  der  Gesimd- 
heitszustand  in  der  k.  k.  Männer-Strafanstalt  in  Laibach  ein 
aussergewöhnlich  günstiger  war  und  insbesonders  Erkrankungen 
der  Respirationsorgane  und  speciell  die  Lungentuberculose  nur 
in  einzelnen  sporadischen  Fällen  vorkam,  änderte  sich  in  den 
letzten  Jahren  dieser  Zustand  in  auffälUger  Weise  und  gerade 
Lungentuberculose,  an  der  beispielsweise  heute  zwölf  Sträflinge 
hoffnungslos  darnieder  liegen,  während  viele  andere  zwar  noch 
auf  den  Beinen,  aber  sichtlich  schon  Candidaten  für  diese  Krank- 
heit sind,  wurde  zum  beständigen  Gaste  in  der  Anstalt. 

Die  Verbesserung  imd  Vermehrung  der  Ventilation,  die  Be- 
schäftigung mögüchst  vieler  Straf Unge  in  freier  Luft,  die  Ver- 
abreichung einer  Abendsuppe  und  endlich  die  möglichste  Rein- 
Uchkeit  und  Ordnung  sind  Massregeln,  welche  ins  Leben  getreten 
sind,  aber  gänzUch  erfolglos  blieben. 

Nachdem  alle  Verhältnisse  in  der  Anstalt  bis  auf  zwei  Mo- 
mente, welche  ich  besprechen  werde,  unverändert  gebUeben  sind, 
drängt  sich  mir  noth wendigerweise  die  Vermuthung  auf,  dass  in 
diesen  zwei  vorgekommenen  Aenderungen  der  Grund  zum  Rück- 
gange des  Gresundheitszustandes  zu  suchen  sei. 

Es  wurde  nämlich  im  Jahre  1881  sowohl  eine  neue  Kost 
als  wie  eine  neue  Hausordnung  eingeführt. 

In  der  Anlage  sub  1  und  2  beehre  ich  mich  ein  Exemplar 
der  neuen  und  ein  Exemplar  der  alten  Kostordnung  zur  Einsicht 
mitzutheilen. 

Ausser  der  neuen  Kostnorm  jedoch,  welche  möghcherweise 
einen  Rückgang  in  die  Ernährungs-  und  beziehungsweise  Gesund- 
heits-Verhältnisse der  Sträflinge  bewirkt  haben  kann,  kann  auch 
die  neue  Hausordnung  diesfalls  eingegriffen  haben. 
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Durch  dieselbe  wurden  nämlich  die  Verdienstgelder  der 
Sträflinge,  das  sogenannte  »Verzebrbarec  bedeutend  herabgesetzt, 
mit  anderen  Worten,  die  Sträflinge  haben  jetzt  viel  weniger 
disponibles  Geld,  als  wie  früher,  um  sich  sogenannte  »Neben- 
genüssec  —  als  da  sind:  Wein,  Fleisch,  Milch,  Kaffee,  Obst, 
Käse,  Schinken  u.  s.  w.  anzuschaffen. 

Ich  erlaube  mir,  das  umsomehr  hervorzuheben,  als  eben  in 
diese  Kategorie  der  erlaubten  Nebengenüsse  hauptsächlich  Ar- 
tikel* aufgenommen  wurden,  welche  nahrhaft  und  gesund  sind. 

Ich  stelle  nun  das  dienstergebenste  Ersuchen,  das  wohl- 
dortige Fach -Sanitätsdepartement  mit  dieser  Frage  befassen  und 
veranlassen  zu  wollen,  mir  ein  möglichst  eingehendes  Gutachten 
über  diese  Frage  mitzutheilen  und  erlaube  mir  zu  bemerken, 
dass  dieselbe  von  einer  um  so  grösseren  Bedeutung  ist,  als  ab- 
gesehen von  den  sich  alijährUch  mehrenden  Sterbefällen  in  der 
Anstalt  auch  viele  der  entlassenen  Sträflinge  bereits  so  siech  und 
herabgekommen  sind,  dass  denselben  jeder  Erwerbszweig  abge- 
schnitten ist  und  sie  oft  geradezu  gezwungen  sind,  neuerlich  die 
Bahn  des  Verbrechens  zu  betreten. 

Insbesondere  erbitte  ich  mir  allfällige  Anträge  zur  Abänderung 
der  Kostnorm,  wobei  vielleicht  auch  auf  landesübliche  Speisen, 
welche  die  Esslust  der  Sträfünge  mehr  zu  reizen  geeignet  sein 
dürften,  Rücksicht  genommen  werden  könnte,  andererseits  aber  auch 
die  Schonimg  des  Staatssäckels  nicht  aus  dem  Auge  gelassen 
werden  darf. 

Unter  Einem  weise  ich  die  Strafanstaltsdirection  und  den 
sehr  erfahrenen  und  verlässUchen  Anstaltsarzt  Dr.  Eisl  an,  alle 
etwa  gewünschten  Daten  schleunigst  zur  Verfügung  zu  steUen. 

Graz,  am  29.  September  1884. 

Der  k.  k.  Hofrath  und  Oberstaatsanwalt. 
Graf  Gleispach  m.  p.c 

Der  Verfasser,  mit  der  vorhegenden  Arbeit  von  der  h.  Re- 
gienmg  betraut,  verfügte  sich  demnach  zu  wiederholtem  Male 
in  die  Strafanstalt  am  Castell,  um  sämmtliche  sanitären  Verhält- 
nisse derselben  eingehend  zu  erörtern,    hierbei  von   Seiten  der 
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Strafanstaltsdirection  und  vom  Anstaltsarzte  kais.  Rath  Dr.  Eisl 
auf  das  Wirksamste  unterstützt.  Das  Resultat  dieser  Studien 
legte  er  sodann  unterm  27.  October  1884  der  h.  L.-Regierung 
in  nachstehendem  Berichte  (Befund  und  Gutachten)  vor,  welche 
denselben  untenn  5.  November  1884,  Z.  9656,  der  k.  k.  Ober- 
staatsanwaltschaft in  Graz  übermittelte,  unter  Rückschluss  der 
in  der  Note  der  Staatsanwaltschaft  angeführten  zwei  Beilagen. 

I.  Befund. 

1.    Die  sanitären  Verhältnisse  der  k.  k.  Männerstraf- 
anstalt in  Laibach. 

Das  zu  erstattende  Gutachten  über  die  Ursachen  der  Zu- 
nahme der  Tuberculose  in  der  Strafanstalt  am  Castelle  kann 
sich  über  diese  Frage  nicht  äussern,  ehe  nicht  die  sanitären  Ver- 
hältnisse derselben  im  allgemeinen  imd  zwar  im  Augenbhcke 
sowohl,  als  auch  im  Vergleiche  mit  den  Vorjahren  eingehend 
erörtert  sind. 

Die  Eingangs  citirte  Nole  der  Oberstaatsanwaltschaft  stellt 
zwar  die  Zunahme  der  Tuberculose  schon  als  feststehende  That- 
sache  hin,  gleichwohl  muss  erwogen  werden,  seit  wann  und  in 
welchem  Maasse  selbe  zunehme,  ob  sich  diese  Zunahme  mehr 
auf  die  Mortalität  oder  auf  die  Morbidität  oder  auf  beide  und  in 
welchem  Verhältnisse  zu  einander  beziehen. 

Es  wurden .  zu  diesem  Behufe  die  Morbidität  und  Mortalität 
in  den  letzten  zehn  Jahren  in  Vergleich  gezogen,  wobei  auch 
das  Jahr  1884  einbezogen  erscheint,  obgleich  dasselbe  im  Monate 
der  Berichterstattung  noch  nicht  abgelaufen  war. 

a)  Die  Morbidität. 

Aus  dem  Ausweise  A  über  die  Morbidität  im  Strafhause  am 
Castelle  ist  ersichtiich,  dass  die  Zahl  der  Erkrankungen,  welche 
in  den  Jahren  1875  bis  1881  zwar  nicht  unerhebüche  Schwan- 
kungen zeigt,  seit  dem  Jahre  1882  aber  solche  Dimensionen  an- 
nimmt, welche  diese  Zunahme  nicht  mehr  als  periodische  Schwan- 
kung auffassen  lässt.     Ja  die  Zunahme   im  nicht  einmal  ganz 
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abgelaufenen  Jahre  1884  muss  als  eine  ganz  exorbitante  bezeichnet 
werden. 

Zugleich  ergibt  sich,  dass  die  Zunahme  der  Knuikheitsfälle 
hauptsächlich  auf  die  Erkrankungen  an  Krankheiten  der  Re- 
spirationsorgane und  unter  diesen  auf  die  Erkrankungen  an  ^Fu- 
berculose  sich  bezieht.  Während  z.  B.  im  Jahre  1880  die  Zahl  der 
an  Krankheiten  der  Athmungsorgane  Erkrankten  nur  ein  Drittheil 
aller  Erkrankungen  beträgt,  betragen  diese  Erkrankungen  im 
Jahre  1884  bereits  mehr  als  zwei  Drittheile  aller  Erkrankungen 
und  während  im  Jahre  1880  nur  ein  Viertheil  aller  Erkrankungen 
auf  Tuberculose  entfällt,  so  entfallen  im  Jahre  1884  fast  drei 
Viertheile  aller  Erkrankungen  auf  Tuberculose. 

Es  steht  also  ausser  allem  Zweifel,  dass  die  Erkrankungen 
an  Tuberculose  rapid  und  bedeutend  zugenommen  haben. 

b)  Die  Mortalität. 

Aber  wie  uns  der  Ausweis  B  lehrt,  participirten  die  Krank- 
heiten der  Lunge  und  unter  diesen  die  Tuberculose  seit  den 
letzten  drei  Jahren  in  auffällig  gesteigertem  Maasse  auch  an  der 
Sterblichkeit  überhaupt. 

Während  im  Jahre  1880,  allerdings  dem  günstigsten  des 
ausgewiesenen  Decenniums,  nur  0,78  %  aller  Sträflinge  mit  Tod 
abgegangen  sind,  starben  im  Jahre  1884  9  %  aller  Sträflinge,  es 
hat  sich  also  die  Zahl  der  Sterbefälle  geradezu  verachtfacht. 

Die  Zahl  der  Todesfälle  an  Tuberculose  jedoch  hat  sich  im 
Jahre  1884  gegen  das  Jahr  1880  mehr  als  verzehnfacht. 

Es  hat  übrigens  nicht  bloss  die  Sterblichkeit  im  Allgemeinen, 
sowie  jene  an  Lungenkrankheiten  und  insbesonders  an  Lungen- 
tuberculose  im  Verhältnisse  zur  Zahl  der  Sträflinge  zugenommen, 
sondern  diese  Zunahme  bezieht  sich  auch  auf  die  Sterblichkeit 
der  Tuberculose  gegenüber  der  der  übrigen  Lungenkrankheiten. 

Von  100  an  Lungenkrankheiten  Erkrankten  starben  mit 
Ausnahme  der  diesfalls  sehr  günstigen  Jahre  1877  und  1878  die 
Hälfte  aller  Erkrankten,  in  den  letzten  Jahren  dagegen,  sowie 
im  Jahre  1876,  starben  jedoch  um  10  — 20  mehr  als  die  Hälfte 
von  je  100  Lungenkranken  an  Schwindsucht. 
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Es  erkrankten  daher  besonders  in  den  letzten  drei  Jahren 
nicht  bloss  mehr  Sträflinge  an  Erkrankungen  der  Athniungsorgane 
und  unter  diesen  an  Lungentuberculose,  sondern  von  den  daran 
Erkrankten  starben  auch  mehr  als  früher,  d.  h.,  die  Lungen- 
tuberculose ist  in  den  letzten  drei  Jahren  in  ihrem  Verlaufe  auch 
bösartiger  geworden,  ganz  abgesehen  von  Schwankungen,  die 
ihre  Intensität  auch  in  früheren  Jahren  zeigten. 

Die  Frage,  ob  die  Sterbüchkeit  im  hiesigen  Strafhause  über- 
haupt als  eine  absolut  grosse  bezeichnet  werden  muss,  ist  dahin 
zu  beantworten,  dass  selbe  nach  dem  Mittel  des  ausgewiesenen 
zehnjährigen  Durchschnittes  mit  27,7  per  Mille  als  eine  sehr 
günstige  bezeichnet  werden  muss,  da  beispielsweise  das  Mittel  in 
der  sechsjährigen  Periode  (1858  —  1863)  in  allen  preussischen 
Strafanstalten  zusammen  eine  SterbHchkeit  von  31,1  per  Mille 
ausweist. 

Der  günstige  Erfolg  des  zehnjährigen  Durchschnittes  in  der 
hiesigen  Anstalt  resultirt  aber  aus  der  abnorm  niedrigen  Sterb- 
hchkeit  einzelner  Vorjahre,  in  welchen  die  Sterblichkeit  gar  nur 
7,8  (1880),  9,5  (1877)  per  Mille  betrug,  während  dieselbe  1882 
auf  40,0,  im  Jahre  1883  auf  40,6  und  in  den  ersten  Dreivier- 
theilen  des  Jahres  1884  gar  auf  die  ganz  exorbitante  Höhe  von 
94,8  per  Mille  stieg,  ein  Ausdruck  der  Lebensverkürzung,  der 
die  ernstesten  Bedenken  wachzurufen  und  die  Schritte  der  Ober- 
staatsanwaltschaft vollauf  zu  rechtfertigen  geeignet  ist. 

Etwas  günstiger  stellt  sich  das  Verhältniss  der  SterbUchkeit 
der  Tuberculose  im  Vergleiche  mit  anderen  Strafanstalten. 

Denn  im  hiesigen  Strafhause  starben  von  je  1000  Gestorbenen 
an  Tuberculose 

im  Jahre  1875  --  500,        im  Jahre  1880  =  500, 
*       1,      1876  =  625,  »        »      1881  =  500, 

»        >      1877  =  200,  »        »       1882  =  710, 

^       »      1878  ^-  100,  »        i>      1883  =  619, 

^       »       1879  =  580,  y>        ^      1884  =  656 

und  zwar  in  den  drei  ersten  Viertheilen  desselben. 
Im  10jährigen  Durchschnitte  =  576. 
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Unter  1000  TodesfäUeu  war  Lungenphthisis  die  Todesursache 
iu  den  prenssischen  Strafanstalten: 

in  den  Jahren  1869  1870  1871 

Wartenburg 550  657  656 

Insterburg 660  400  470 

Rhein  (Weiber)      ...  642  350  450 

Möve 521  250  615 

Berlin  (Moabit)      ...  660  1000  636 

Spandau 545  720  416 

Brandenburg     ....  500  640  466 

Rawicz 592  510  500 

Ratibor 777  769  571 

Lichtenberg 571  666  666 

Halle 657  666  529 

Sonnenburg      ....  458  615  687. 

Ganz  besonders  ungünstig  gestaltete  sich  die  Sterblichkeit 
im  Berichtsjahre,  da  schon  in  den  ersten  drei  Viertheilen  des- 
selben dieselbe  auf  656  per  Mille  gestiegen  ist,  dazu  kommt  noch, 
dass  am  letzten  Besichtigungstage  der  Anstalt  (am  24.  September) 
noch  zwölf  an  vorgeschrittener  Lungentuberculose  Erkrankte  in 
Spitalsbehandlung  standen  und  das  schlechte  Aussehen  so  vieler 
Sträflinge  einen  weiteren  Zuwachs  an  Erkrankungen  mit  Be- 
stimmtheit voraussetzen  liess,  so  dass  das  SterbUchkeitsprocent 
nach  abgelaufenem  Jahre  sich  zweifelsohne  zu  einer  ganz  enorm 
hohen  Ziffer  erheben  wird. 

Es  ergibt  sich  demnach,  dass  die  Sterblichkeit  an  Tuber- 
culose seit  dem  Jahre  1882  absolut  und  in  einem  Maasse  zuge- 
nommen hat,  dass  es  nicht  mehr  angeht,  selbe  als  Schwankung 
aufzufassen. 

c)    Die    Sterblichkeit   der   Stadt   Laibach    und    des 
Bezirks  Laibach. 

Es  lag  die  Frage  nahe:  betrifft  diese  Sterblichkeit  an  Tu- 
berculose die  Strafanstalt  allein,  ist  selbe  nur  eine  locale  Er- 
scheinung,   oder  ist  sie   nur    der  Ausdruck    der  Zunahme  der 
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Sterblichkeit  in  der  Stadt  Laibacb  oder  ihrer  Umgebung,  bedingt 
vielleicht  durch  allgemein  meteorologische  oder  khmatische  Ein- 
flüsse? 

Aus  dem  Ausweise  C  über  die  Sterblichkeit  an  Tuberculose 
in  der  Strafanstalt  im  Vergleiche  zu  jener  in  der  Stadt  Laibach 
ist  jedoch  zu  ersehen,  dass  in  den  Jahren  1877  und  1878  die 
Sterblichkeit  in  der  Stadt  zwar  grösser  war,  als  jene  in  der  An- 
stalt, dass  im  Jahre  1879  die  Strafanstalt  das  erste  Mal  eine 
höhere  Sterbüchkeit  als  die  Stadt  ausweist,  um  im  Jahre  1880 
wieder  unter  jene  herabzusinken. 

Es  ist  zwar  in  den  Jahren  1881  und  1882  auch  in  der  Stadt 
Laibach  die  SterbUchkeit  an  Tuberculose  grösser  geworden,  doch 
nicht  in  so  hohem  Maasse,  als  dies  in  der  Strafanstalt  in  den 
letzten  drei  Jahren  der  Fall  war. 

Dass  übrigens  die  hohe  Sterblichkeitsziffer  der  Tuberculose 
in  Laibach  nicht  auf  klimatisch  meteorologischen  Ursachen  be- 
ruht, geht  daraus  hervor,  dass  der  Bezirk  Umgebung  Laibach, 
der  doch  dasselbe  Klima  hat,  wie  die  in  seiner  Mitte  liegende 
Landeshauptstadt,  in  seiner  Sterblichkeitsziffer  beiläufig  um  die 
Hälfte  niedriger  steht,  als  die  Stadt  Laibach  und  dass  die  Sterb- 
Uchkeitsziffer  im  Bezirke  Laibach  mit  geringen  Schwankungen 
seit  Decennien  dieselbe  bleibt. 

Gleichwie  also  die  grosse  Sterblichkeit  an  Tuberculose  in  der 
Stadt  Laibach  auf  locale  Ursachen  zurückzuführen  ist  (UnreinUch- 
keit,  schlechte  und  überfüllte  Wohnungen,  ungenügende  ßmäh- 
rung,  Mangel  gesunden  Trinkwassers,  schlechte  KanaUsation  und 
vor  allem  der  Umstand,  dass  die  Tuberculose  nicht  als  Infections- 
krankheit  gilt  und  als  solche  bekämpft  wird)  so  muss  also  auch 
der  Grund  für  die  Zunahme  der  Sterbhchkeit  und  ihre  Zunahme 
im  Strafhause  nicht  ausserhalb,  sondern  innerhalb  der  Anstalt 
selbst  gesucht  werden. 

Es  mussten  daher  alle  Faktoren,  welche  auf  den  Gesund- 
heitszustand der  Gefangenen  irgendwie  von  Einfluss  sein  können, 
einer  eingehenden  Erforschung  unterzogen  werden,  als  da  sind, 
Luft  und  Licht  in  den  Wohnräumen,  Reinlichkeit,  Ernährung, 
Trinkwasser,  Arbeit  und  Zerstreuung  u.  s.  w. 
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d)  Der  Luftkreis. 

Die  nächstliegende  Frage  war,  ob  die  Sträflinge  in  ihren 
Wohnräumen  das  genügende  Luftquantum  zugemessen  haben  und 
ob  für  die  permanente  Erneuerung  derselben,  sowie  für  die  mög- 
lichste Hintanhaltung  der  Verunreinigung  derselben  Sorge  g^ 
tragen  ist.  Die  Frage,  wieviel  Luft  pro  Kopf  in  einer  Strafanstalt 
zugemessen  werden  soll,  ist  allerdings  keine  noch  endgültig  ent- 
schiedene, die  Fachleute  variiren  da  in  ihren  Forderungen  von  14  bis 
16  Kubikmeter  Luftraum  pro  Kopf.  Mich  in  meinen  Anforde- 
rungen daher  in  die  Mitte  der  diesfalls  geltenden  Anschau- 
ungen stellend,  nahm  ich  als  Urtheilsbasis  30  cbm  und  da 
Tag-  und  Nachträume  getrennt  bewohnt  werden,  als  Minimum 
15  cbm  Luftraum  pro  Kopf  an. 

Der  Ausweis  D  zeigt  aber,  dass  in  der  ganzen  Anstalt  zu- 
sammen im  Durchschnitte  nur  13,46  cbm  Luftraum  pro  Kopf 
entfallen,  in  den  Schlafzimmern  13,86  cbm,  in  den  Arbeitszimmern 
13,44  cbm. 

Noch  ungünstiger  stellt  sich  dieses  Verhältniss  in  einzelnen 
Ubicationen,  so  zeigen  mit  Ausnahme  der  Zimmer  19,  75,  83  und 
den  sogenannten  Casematten,  welche  das  Maass  von  30  cbm 
überschreiten,  alle  übrigen  Ubicationen  einen  ganz  ungenügenden 
Luftraum  im  Verhältnisse  zu  ihrer  Bewohnerzahl. 

Die  ungünstigsten  Verhältnisse  zeigen  Nr.  58  (Tischlerei)  mit 
6,23  cbm,  Nr.  24  mit  6,84  cbm  und  Nr.  81  (Schusterei)  mit 
7,42  cbm. 

Nr.  24  ist  so  niedrig,  dass  ein  grosser  Mann  zur  Noth  darin 
aufrecht  stehen  kann.  Geradezu  verwerflich  aber  ist  das  Luftver- 
hältniss  im  Spitale,  in  dessen  einem  Zimmer  (Nr.  68)  auf  den 
Kopf  23,84  cbm  und  bei  vollem  Belage  mit  17  Betten  18,23  cbm 
Luft,  in  dessen  anderem  Zimmer  (Nr.  66)  19,78  cbm  Luft  pro 
Kopf  entfallen,  was  für  ein  Spital  entschieden  zu  wenig  ist. 

Es  wäre  sehr  instructiv  gewesen,  wenn  sich  hätte  constatiren 
lassen,  aus  welchen  Zimmern  die  meisten  Tuberculosen  zuge- 
wachsen sind;  war  die  Anstalt  auch  nicht  in  der  Lage,  diese 
Frage  auf  dem  Wege  statistischer  Erhebung  sicher  zu  stellen, 
so  hat  doch   der  Anstaltsarzt  den   interessanten   Auischluss  ge- 
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geben,  dass  die  Zimmer  Nr.  91  und  92  auffällig  viel  Tuberculöse 
geliefert  haben.  In  der  That  hat  Zimmer  Nr.  91  nur  8,93  cbm 
Luft  und  Zimmer  Nr.  92  zwar  20,11  cbm  Luft  pro  Kopf,  doch 
bemerkt  kais.  Rath  Dr.  Eisl  hierzu,  dass  früher  in  dem  Zimmer 
Nr.  92  gewöhnlich  60 — 70  Mann  waren  und  dass  die  Zahl  erst 
seit  6  Monaten  auf  30 — 40  Mann  herabgesetzt  wurde. 

Bei  diesen  Berechnungen  des  Luftquantums  ist  übrigens  die 
Loftverdrängung  durch  in  demselben  befindliche  Gegenstände 
(Betten,  Webstühle,  Oefen,  Hausgeräthe  u.  s.  w.)  nicht  in  Abzug 
gebracht  worden,  ebenso  auch  nicht  die  luftverzehrenden  Petro- 
leumlampen, die  z.  B.  in  den  dimklen  Gasematten  selbst  des 
Tags  über  brennen.  Diese  Verhältnisse  gestalten  sich  jedoch 
noch  um  so  ungünstiger,  als  die  Ventilation  eine  durchwegs  un- 
genügende ist. 

Zwar  treten  die  Sträflinge  des  Morgens  in  die  gut  ausgelüf- 
teten Tages-  und  Abends  in  eben  solche  Nachträume  ein,  nach 
kurzem  aber  wird  die  Luft,  wenn  nicht  permanent  erneuert,  ver- 
dorben. Am  verwerflichsten  aber  ist  es,  dass  die  Zimmer  21 
und  19  zugleich  Tag-  und  Nachträume,  die  Zimmer  72  und  97 
zugleich  Marodezimmer  sind  und  dass  alle  diese  Zimmer,  sowie 
das  ebenfalls  schlecht  zu  ventilirende  Spital  Tag-  und  Nacht  über 
benützt  werden. 

Die  Ventilation  ist  überhaupt  eine  ungenügende,  die  Luft- 
löcher unter  dem  Plafond  ventihren  meist  nur  akademisch  und 
gestalten  sich  meist  zu  den  eigentlichen  Bacillendepots. 

Im  Sommer  hilft  am  besten  das  Oeffnen  der  Thüren  oder 
Fenster,  insoweit  insbesonders  ersteres  aus  Sicherheitsgründen 
thunhch  ist,  die  Winterventilation  ist  aber  angesichts  der  in  den 
Wohnräumen  befindhchen  eisernen  Oefen  (anstatt  Kachelöfen  mit 
Mantelverkleidung  mit  Luftkanälen  unter  dem  Boden,  die  in  den 
Mantelraum  Einmünden)  ganz  ungenügend. 

Also  Ueberbelag  des  Hauses  und  nicht  genügende  Lufter- 
neuerung sind  bis  jetzt  die  erhobenen  Uebelstände  ernstester  Art ; 
die  Sache  wird  aber  um  so  bedeutungsvoller,  als  die  Luft  in  den 
Wohn-  und  besonders  Arbeitsräumen  noch  mechanischer  und 
chemischer  Verunreinigung  ausgesetzt  ist,  als  da  sind  ausser  der 
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Ausdünstung  vieler  in  dunkle,  enge  und  niedere  Räume  versetzter 
Menschen,  der  Staub  im  Allgemeinen,  der  Wollstaub  bei  den 
Webern,  der  Dunst  beim  Plätten  der  Wäsche  u.  s.  w.,  vor  allem 
aber  die  in  einem  geradezu  desolaten  Zustande  befindlichen  Eübel- 
retiraden.  Es  ist  zwar  in  der  Anstalt  das  Tonnensystem  nicht 
nur  eingeführt,  sondern  auch  mit  der  grössten  ReinUchkeit  ge- 
halten vorgefunden  worden,  es  trifiEt  also  der  Vorwurf  nicht  diese 
Retiraden,  sondern  die  offenen  Zimmerretiraden. 

Diese  bestehen  nämlich  aus  offenen  Kübeln,  die  in  den  Schlaf- 
zimmern und  auch  im  Spitale  in  dessen  inneren  Räumen  sich 
befinden  und  vom  Schlafraume  nur  durch  einen  nach  oben 
offenen  Bretterverschlag  getrennt  sind.  Sie  sind  nicht  durch  eine 
Oeffnung  in  der  Mauer  entfernbar,  sondern  werden  durch  das 
Zimmer  getragen.  Es  macht  sich  daher  in  allen  Zimmern,  in 
welchen  solche  Kübel  sind,  ein  übler  Geruch  bemerkbar;  dass 
solche  Emanationen  aber  auch  gesundheitsschädlich  wirken  müssen, 
bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erörterung  mehr. 

Unter  den  geschilderten  Verhältnissen  ist  es  daher  kaum  zu 
bezweifeln,  dass  in  den  Luftverhältnissen  in  der  Strafanstalt  zum 
mindesten  gewichtige  prädisponirende  Momente  da  sind  für  die 
Verschlechtenmg  des  Gesundheitszustandes  der  Sträflinge,  doch 
erklären  diese  das  plötzliche  Aufflackern  der  Tuberculose  nicht 
ausreichend,  da  diese  Erscheinung  erst  seit  3  bis  4  Jahren  zu 
Tage  trat,  während  vordem  bei  gleichen,  ja  noch  schlechteren  Luft- 
verhältnissen die  Sterblichkeit  an  Tuberculose  sogar  eine  auffällig 
geringe  war. 

Allerdings  kommt  andererseits  hierbei  auch  zu  bedenken,  dass 
eine  Schädlichkeit  dadurch,  dass  sie  immer  und  immer  fortwirkt, 
an  ihrer  verderbUchen  Wirkung  progressiv  zunimmt,  ferner,  dass 
die  Sträflinge  ja  nicht  jedes  Jahr  gewechselt  werden,  sondern  sich 
oft  in  langer  Haft  befinden  und  dass  die  Widerstandsfähigkeit 
des  einzelnen  Gefangenen,  je  länger  er  den  Schädlichkeiten  aus- 
gesetzt ist,  immer  mehr  abnimmt,  dass  also  in  einem  Gefäng- 
nisse, in  welchem  den  Gefangenen  nicht  das  nöthige  Quantum 
Luft  zugemessen  erscheint,  die  Sterblichkeit,  auch  wenn  die  üb- 
rigen Gesundheitsfactoren  die  günstigsten  sind,  naturgemäss  zu- 
nehmen muss. 
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e)  Der  Lichtzutritt. 

Obwohl  die  Anstalt  auf  dem  Schlossberge,  also  auf  luftiger 
Höhe  liegt,  daher  Licht  und  Luft  von  allen  Seiten  zugänglich 
ist,  so  ist  doch  die  bauliche  Veranlagung  des  einst  als  Festung 
dienenden  Gebäudes  mit  seinen  dicken  Festungsmauem ,  mit 
seinen  1 — 2  m  tiefen  Fensternischen  in  denselben  eine  solche, 
dass  dem  Licht  und  der  Luft  der  Zutritt  in  die  Anstaltsräume 
sehr  erschwert  ist.  E^ge  Zimmer,  einst  anderen  Zwecken  dienend, 
sind  niedrig,  fast  alle  sind  düster,  Zimmer  Nr.  59  macht  den 
Eindruck  eines  Magazins,  die  Gasematten  haben  gar  kein  Licht. 

Das  einzige  als  Schulzimmer  benützte  Lokal  hat  genügend 
viele  und  hohe  Fenster.  Ueber  Zimmer  Nr.  91  wurde  das  Dach 
gehoben  imd  trotzdem  der  niedrige  Plafond  und  die  kleinen 
Fenster  belassen,  obwohl  gerade  dieses  Zimmer  seit  jeher  ein 
grosses  Gontingent  an  Lungenkranken  stellte.  Die  Sträflinge, 
40—50  Mann,  welche  die  Gasematten  und  den  Gasemattengang 
zu  Strohflechterei  bei  künstlicher  Beleuchtung  selbst  des  Tages 
über  benützen,  sehen  im  Winter  das  Tageslicht  nur  beim  Früh- 
gange aus  dem  Schlafzimmer  in  den  Arbeitsraum  und  selbst  da 
nicht,  da  die  Arbeit  schon  um  7  Uhr  Morgens,  also  noch  vor 
Anbruch  des  Wintertages  beginnt  und  beim  kurzen  Spaziergange. 

Die  künsthche  Beleuchtung  geschieht  mittels  rafEinirtem 
Petroleum,  und  vorausgesetzt,  dass  die  erzielte  Lichtquelle  im  Ver- 
hältnisse zu  der  hierbei  verrichteten  Arbeit  steht,  kommt  diese 
Beleuchtung  nur  durch  den  Gonsum  des  Sauerstoffes  der  Luft 
durch  die  Flammen  und  wohl  auch  durch  die  Gasentwickelung, 
besonders  in  überfüllten  Räumen  inT^Betracht. 

f)  Trinkwasser. 

Zuhegende  chemische  Analyse  Prof.  Knappitsch's  (Aus- 
weis E)  ergibt  folgendes:  Die  Qualität  des  im  Gutachten  mit  B 
bezeichneten  Brunnenwassers  ist  eine  sehr  gute.  Es  ist  frisch 
geschöpft  rein,  klar,  kalt,  ohne  Geruch  und  von  frischem  angenehmen 
Geschmack. 

Es  ist  das  mit  B  bezeichnete  Wasser  jedenfalls  besser,  als 
das  den  Brunnen  der  Stadt  entnommene,  da  es  frei  ist  von  zer- 
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setzter  organischer  Substanz,  frei  von  Salpetersäure,  salpetriger 
Säure  und  Ammoniak. 

Der  Bedarf  an  Trinkwasser  kann  dem  Anstaltsbrunnen  nur 
in  regenreichen  Sommern  entnommen  werden,  tritt  Dürre  und 
Trockenheit  ein,  so  muss  auch  das  Wasser  der  zweiten  Cisterne 
in  der  Strafanstalt,  welche  aus  dem  Laibachflusse  zugeführtes 
und  auch  aufgefangenes  Regenwasser  enthält,  das  in  der  Regel 
aber  nur  als  Nutzwasser  verwendet  wird,  in  Anspruch  genommen 
werden. 

In  den  letzten  zwei  nassen  Jahren  1883  und  1884  wurde 
das  Trinkwasser  stets  aus  dem  Brunnen  am  Castell  benützt. 

Was  die  Quantität  anbelangt,  so  wird  pro  Kopf  imd  Tag, 
als  Trinkwasser  l,5Liter,  als  Nutzwasser  circa  100  Liter  verbraucht. 

£s  scheint  nach  dem  Gesagten,  dass  das  Trinkwasser  keinen 
erheblichen  Einfluss  auf  die  Krankheiten  in  der  Anstalt,  zum 
mindesten   nicht  auf  die  Zunahme  der  Tuberkulose  geübt  hat. 

G.  Die  Reinlichkeit 

In  dieser  Richtung  ergab  die  Besichtigung  der  Anstalt  einen 
günstigen  Befund.  £s  sind  zwar  die  Fussböden  meist  schlecht 
gehalten,  aber  die  Wände  in  den  Zimmern  und  Gängen,  Betten 
und  Bettzeug  sind  rein  gehalten,  ebenso  die  Geräthschaften  in 
den  Zimmern,  und  in  der  Küche.  Der  Wechsel  der  Leibes-  und 
Bettwäsche  wurde  mir  als  ausreichend  geschildert,  was  ich  bei 
der  Visitirung  einzelner  SträfUnge  und  deren  Betten  bestätigt 
fand.  Dasselbe  gilt  insbesonders  vom  Spital,  welches  vorzüglich 
rein  gehalten  wird,  nur  dass  die  an  anderer  Stelle  bereits  ge- 
rügten Zimmerretiraden  noch  fortbestehen.  Das  gebrauchte  Bett- 
stroh wird  ausserhalb  des  Hauses  verbrannt,  der  Strohwechsel  ge- 
schieht im  sogenannten  Strohhofe. 

Als  Uebelstände  wurden  befunden,  dass  sich  die  Wäscherei 
im  Innern  der  Anstalt  unterhalb  bewohnter  Räume  und  die 
Strohflechterei  (des  sich  entwickelnden  Staubes  wegen)  zu  nahe 
der  Anstalt  befindet,  sowie  das  Schutzdach  über  den  im  freien 
arbeitenden  Strohflechtern  den  anstossenden  Zinmiem  das  Licht 
benimmt.  Ein  weiterer  gegen  Hygiene  imd  Sittlichkeit  verstossender 
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Uebelstand  ist,  dass  je  zwei  Sträflinge  auf  je  zwei  durch  keinen 
Zwischenraum  getrennten  Betten,  also  eigentUch  in  einem  Bette 
liegen.  Liegt  ein  Tuberkulöser  (sei  er  im  Beginn  oder  schon 
in  einem  späteren  Stadium  seiner  Krankheit)  so  neben  einem 
bisher  Gesunden,  so  wird  er  seinem  Bettgenossen  unter  allen  Um- 
ständen gefährlich,  leide  er  nun  an  Tuberkulose  oder  an  einer 
anderen  Infectionskrankheit. 

h.  Die  Ernährung. 

Die  Kost  der  Gefangenen  soll  so  beschaffen  sein,  das  bei 
dem  Minimum  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  der  Körper  auf 
einem  Stande  erhalten  werde,  bei  dem  er  ohne  bleibende  Schä- 
digung seiner  Gesundheit  existiren  kann  und  dass  der  Sträfling 
nach  Abbüssung  seiner  Strafe  die  MögUchkeit  habe,  sich  kör- 
perUch  zu  reetituiren. 

EQerbei  ist  stets  Rücksicht  zu  nehmen  auf  die  Dauer  der 
Haft,  denn  je  länger  dieselbe  dauert,  um  so  grösser  ist  die  Ab- 
nützung der  Verbrauchsstoffe. 

Es  gibt  keinen  absoluten  Maassstab  für  die  Menge  an  Nah- 
rungsstoffen, welche  ein  arbeitender  Gefangener  braucht. 

Man  muss  sich  da  eben  an  die  Aussprüche  bewährter  Ge- 
fängnissphysiologen halten,  und  in  dieser  Richtung  erscheint  der 
Ausspruch  des  Professor  Voit  als  derjenige,  der  als  Maassstab 
zur  Beurtheilung  der  Beköstigung  der  Gefangenen  dienen  kann 
und  soll.  Voit  verlangt  für  arbeitende  Gefangene  (männliche) 
eine  tägliche  Nahrungszufuhr  von  118  g  Eiweiss  (Stickstoff)  56  g 
Fett  und  500  g  Kohlenhydrate  (Stärkemehl). 

Da  kein  Nahrungsmittel  für  sich  die  zum  Leben  nöthige 
Mischung  dieser  drei  Verbrauchsstoffe  enthält,  so  muss  eben  durch 
eine  rationelle  Veranlagung  der  Kostnorm  die  Zufuhr  der  Ver- 
brauchsstoffe in  dem  oben  angedeuteten  oder  doch  diesem  an- 
nähernden Verhältnisse  zu  einander  und  in  der  angedeuteten 
Menge  veranlasst  werden. 

Sehen  wir  nun,  ob  die  Verköstigung  der  Gefangenen  im 
hiesigen  Strafhause  und  in  wie  ferne  diesen  Anforderungen  ent- 
spricht. 
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Ich  habe,  voraugesetzt,  dass  die  in  der  alten  sowohl  als  auch 
in  der  neuen  Kostnorm  für  jeden  Gefangenen  bemessene  Menge 
von  jedem  Nahrungsstoff  und  jedem  Nahrungsmittel  auch  gleich- 
massig  an  jeden  Gefangenen  gelangt,  (was  nicht  der  Fall  sein 
kann,  da  die  bemessenen  Mengen  in  rohem  Zustande  berechnet 
sind,  also  inclusive  der  Abfälle  und  inclusive  des  Kochverlustes) 
aus  den  reglementmässigen  Speisen  die  Tagesrationen  zusammen- 
gestellt, und  die  einzelnen  Nahrungsstoffe  auf  Grundlage  der 
Nährwerthstabellen  von  Prof.  König  in  Münster  in  Westphalen 
auf  ihren  Gehalt  an  Eiweis,  Fett  und  Kohlenhydraten  berechnet, 
um  die  an  einem  Tage  eingeführte  Menge  zu  erfahren.  Ausweis 
Fa— Fd,  G  u.  H. 

Ich  muss  bemerken,  dass  diese  Berechnungen  den  Anspruch 
auf  absolute  Richtigkeit  nicht  erheben  können,  weil  ich  gewisse 
Lokalausdrücke  in  der  Kostnorm  z.  B.  Oblasbrod,  Bigoli  etc.  in 
den  König'schen  Tabellen  nicht  vorfand  und  auch  über  die 
verschiedenen  Mehlsorten,  Sorten  von  Fleisch,  Hülsenfrüchten 
u.  s.  w.  keine  genaue  Kenntnis  haben  konnte. 

Ich  wählte  daher  für  Oblasbrod  in  der  König'schen  Tabelle 
Weizenmehl,  statt  Bigoli  —  Maccaroni  u.  s.  w.  Uebrigens  sind  die 
procentuarischen  Differenzen  verschiedener  Sorten  desselben  Nähr- 
mittels in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gering,  so  dass  sich  die  von 
mir  berechneten  Tagesrationen  im  Ganzen  und  Grossen  doch 
als  verwendbar  erweisen  dürften,  um  zum  mindesten  ein  an- 
näherndes Urtheil  über  den  Nährwerth  und  das  Verhältniss  der 
einzelnen  Speisen  in  ihrem  Nährwerthe  zuzulassen. 

Aus  diesen  Berechnungen  ergibt  sich,  dass  die  Zufuhr  an 
Kohlenhydraten  in  beiden  Kostnormen  die  Voit'sche  Forderung 
überschreitet,  d.  h.  es  wird  den  Gefangenen  zu  viel  vegetabilische 
Kost  im  Verhältnisse  zu  der  animaHschen  gereicht;  die  Fettzu- 
fuhr erreicht  im  Gesammtdurchschnitte  die  Voit'sche  Forderung 
nicht. 

Die  neue,  nun  thatsächlich  geübte  Kostnorm  steht  in  der 
Verfettung  der  einzelnen  Speisen  der  alten  Kostnorm  entschieden 
nach,  daher  die  Sträflinge  sich  nach  der  früheren  Kostnorm  und 
mit  Recht  zurücksehnen,   denn    z.  B.   gab  die  alte  Kostnorm  zu 
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den  Knödeln  130  g  Fett  für  je  10  Gefangene,  die  neue  nur  90, 
zu  Minestra  die  alte  260  g,  die  neue  nur  175,  zu  den  Fisolen 
die  alte  175  g,  die  neue  nur  90.  (Siehe  Ausweis  G.) 

Nun  hat  die  neue  Kostnorm  allerdings  diesen  Abzug  an 
Fett  durch  Einführung  von  Früh-  und  Abendsuppen  wieder  gut 
zu  machen  gesucht;  aber  so  löblich  und  zweckmässig  diese  Neu- 
erung auch  ist,  den  Abzug  des  Fettes  zum  Mittagstische  ersetzt 
das  Fett  der  zwei  Suppen  nicht,  denn  trotzdem  bleibt  eine  un- 
genügend gefettete  Mittagsspeise  doch  uns^'hmackhaft  und  zu 
wenig  nahrhaft,  wenn  ich  auch  früh  und  abends  Fett  in  der  Suppe 


Auch  in  der  Zufuhr  substantiellen  Fettes  steht  die  neue 
Eostnorm  hinter  der  alten  im  Ganzen  und  Grossen  zurück.  (Siehe 
Ausweis  H). 

Die  Zufuhr  an  Eiweiss  ist  in  beiden  Kostnormen  ungenügend 
wenn  auch  in  der  neuen  Kostnorm  etwas  grösser  als  in  der  alten. 

Dieser  Uebelstand  ist  tun  so  grösser,  als  das  Eiweiss  meist 
mittelst  Vegetabihen  zugeführt  wird,  nun  wird  aber  das  Eiweiss 
aus  animaüscher  Nahrung  (Fleisch,  Milch,  Eier)  leicht,  schnell 
und  fast  vollständig  aufgenommen,  während  dies  aus  dem  in 
vegetabiUschen  Nahrungsmitteln  enthaltenen  nur  schwer  und  nie 
so  vollständig  geschieht,  weil  es  hier  in  schwerauflöslichen  Hülsen 
und  neben  einer  grossen  Menge  von  Stärkemehl  enthalten  ist, 
weil  dieses  letztere  im  Dünndarme  sehr  schnell  in  saure  Gäh- 
rung  übergeht  und  die  aufgenommene  Nahrung  hierdurch  rasch 
aus  dem  Darm  entleert  vrtrd. 

In  der  ansehnhchen  Menge  Kothes  ist  dann  viel  unver- 
dautes Eiweiss  und  Stärkemehl,  es  werden  eben  viel  Nahrungs- 
Stoffe  unausgenützt  aus  dem  Körper  entfernt,  recte  vergeudet. 
Es  wird  also  weder  nach  der  neuen,  noch  nach  der  alten  Kost- 
norm das  ganze  zugeführte  Eiweiss  aufgenommen;  dies  ist  aber 
angesichts  der  zu  geringen  Fettzufuhr  ein  um  so  grösserer  Uebel- 
stand, weil  beim  Zerfalle  des  Eiweisses  Fett  entsteht,  daher  die 
mangelnde  Fettzufuhr  nicht  durch  genügende  Eiweisszufuhr 
compensirt  werden  kann.  Durch  die  Kohlenhydrate,  die  allerdings 
in  grosser  Menge  zugeführt  werden,  ja  in   grösserer  als  es  die 
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Verdaukraft  zulässt,  wird  das  Fett  nur  in  gewissen  Grenzen  er- 
setzt, denn  die  Kohlenhydrate  schützen  wohl  den  Bestand  an 
Fett,  durch  sie  selbst  aber  wird  nie  Fett  angesetzt. 

Je  intensiver  der  Mensch  arbeitet,  desto  mehr  Fett  muss  die 
Nahrung  desselben  enthalten.  Nachdem  nun  die  hiesigen  Sträf- 
linge angestrengt  arbeiten  müssen,  und  weder  genügende  Mengen 
Eiweiss  noch  Fett  zugeführt  erhalten,  so  müssen  sie  erkranken 
und  abmagern.  Daher  erklärt  sich  auch  das  leidende,  anämische, 
erdfahle,  schlaffe  und  gedunsene  Aussehen  so. vieler  derselben, 
daher  erklärt  sich  das  Auftreten  von  Scrofulose,  Wassersuchten 
und  Oedemen. 

Die  Zufuhr  an  Kohlenhydraten  dagegen  ist  in  beiden  Kost- 
normen eine  zu  reichUche,  denn,  wie  bereits  erörtert,  ersetzen 
die  Kohlenhydrate  nur  in  sehr  grossen  Mengen  Eiweiss  und 
Fett,  sehr  grosse  Mengen  aber  werden  nicht  verdaut  Es  ist 
daher  ein  ganz  falscher  Grundsatz,  wenn  man  den  Gefangenen 
als  Aufbesserung  der  Kost  eine  noch  grössere  Brodportion  be- 
wiUiget,  da  diese  Brodzulage  weniger  den  Ernährungsprocess 
fördert,  als  sie  vielmehr  den  Verdauungsprocess  gefährdet  Es 
ist  daher  die  neue  Kostnorm  schlechter  als  die  alte,  doch  ist 
diese  Differenz  keine  so  grosse,  dass  hieraus  die  Zunahme  und 
namentlich  die  so  plötzlich  auftretende  Zunahme  der  Tuberculose 
abgeleitet  werden  könnte;  wichtiger,  insofeme  man  mangelhafte 
Ernährung  als  prädisponirendes  Moment  für  das  Auftreten  von 
Tuberculose  betrachtet,  ist  die  gleichzeitig  mit  der  neuen  Haus- 
ordnung eingeführte  Schmälerung  der  Nebengenüsse 
der  Gefangenen.  Was  der  alten  Kostnorm  etwa  an  Eiweiss 
und  Fett  abging,  das  konnten  sich  nach  der  früheren  Haus- 
ordnimg die  Gefangenen  im  Wege  der  auf  Nebengenüsse  ver- 
wendeten Verdienstbeträge  ersetzen,  die  im  Jahre  1880  so  be- 
deutend herabgesetzt  wurden  (siehe  Ausweis  J),  so  dass  im 
Decennium  1870—1879  11  fl.  76  kr.,  im  Quatriennium  1880—83 
jedoch  nur  6  fl.  87  kr.  pro  Kopf  und  Jahr  an  » verzehrbaren c 
Verdienstbeträgen  entfielen. 

Nachdem  nun  diese  Nebengenüsse  gerade  auf  die  fett-  und 
stickstoffreichsten    und    zugleich    verdaulichsten   Nahrungsmittel 
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sich  beziehen  und  dadurch  die  überreiche  Kohlenhydratnahrung 
ge Wissermassen  compensirt  wurde,  nachdem  nun  diese  Zufuhr 
seit  vier  Jahren  fast  um  die  Hälfte  reducirt  wurde  und  die  Tuber- 
culose  auch  gerade  seit  vier  Jahren  so  auffallend  zunimmt,  so  liegt 
der  Gedanke  allerdings  am  Wege,  hierin  einen  Factor  der  Ge- 
sundheitsverschlechterung zu  suchen,  wobei  jedoch  zu  bemerken 
ist,  dass  diese  Verdienstbeträge  schon  im  Jahre  1880  herabgesetzt 
wurden  imd  dass  aber  gerade  dieses  Jahr  ein  in  sanitärer  Be- 
ziehung gerade  als  auffallend  günstig  gestelltes  sich  erweist. 

Ueber  diesen  Punkt  gab  mir  jedoch  die  Direction  die  Auf- 
klärung, dass  das  Jahr  1880  das  Uebergangsjahr  der  Regiever- 
pachtung in  die  Uebemahme  der  eigenen  Regie  war  und  dass 
der  damalige  Traiteur  Alles  aufgeboten  habe,  um  Sträflinge  und 
Direction  aufs  Beste  zufrieden  zu  stellen.  Er  soll  sich  der  Hoff- 
nung hingegeben  haben,  die  Pachtung  doch  wieder  in  die  Hände 
zu  bekommen.  Darauf  kam  das  Jahr  der  eigenen  Regie  und 
die  Sparsamkeit  trat  in  allen  Richtungen  ins  Leben  und  jedes 
V*  Gramm  steht  unter  ängstlicher  Rechnungscontrole. 

Also  eigene  Regie,  erhöhte  Sparsamkeit,  Verschlechterung 
der  Eostnorm  und  Verminderung  der  Nebengenüsse  zusammen- 
genommen bilden  unstreitig  einen  Factor,  der  bei  Beurtheilung 
der  Gresundheitsverhältnisse  der  Anstalt  nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden  darf. 

i)  Hausordnung  und  Arbeit. 

Auch  Hausordnung  und  Arbeit  bilden  nicht  zu  übersehende 
Gesundheitsfactoren. 

Nach  der  alten  Hausordnung  besassen  die  Sträflinge  bei 
offenen  Werkstätten  und  Gängen  eine  freie  Bewegung, 
konnten  also  aus-  und  eingehen. 

Nach  der  neuen  Ekiusordnung  istjedesLocal,  in  welchem 
sich  Sträflinge  befinden ,  geschlossen.  Eine  Ausnahme  hiervon 
besteht  nur  bei  den  Köchen,  Wäschern  und  Schmieden.  Die  Arbeit 
wird  ununterbrochen  fortgesetzt. 

Nach  der  alten  Hausordnung  konnten  sich  die  Sträflinge 
täglich  durch  VI2  Stunden  im  Freien  bewegen.  Inder 
Regel  wurde  zur  Winterszeit  nur  bei  Taglicht  gearbeitet. 
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Nach  der  neuen  Hausordnung  währt  die  Arheit  11  Stunden 
mit  der  Unterbrechung  derselben  auf  1  Stunde  für  die  Bewegung 
im  Freien  und  die  Mittagsstunde. 

Im  Jahre  1883  wurde  auch  die  Abendarbeit  im  Sinne  des 
§  38  der  neuen  Hausordnung  eingeführt.  Diese  Bewegung  im 
Freien  entfällt  nach  beiden  Haus-Ordnungen  bei  schlechtem 
Wetter.  Laibach  hat  aber  nach  einem  zehnjährigen  Durch- 
schnitte 136  Regentage,  es  kommt  also  dem  Sträflinge  die  Wohl- 
that  der  Bewegung  im  Freien  durchschnittlich  niu*  beiläufig  jeden 
dritten  Tag  zu  gute. 

Uebrigens  ist  dieser  Spaziergang  im  Freien  nicht  selten  für 
den  Sträfling  eine  Erkrankungsgefahr,  da  dieselben  nach  der 
Schablone,  in  diesem  Falle  Hausordnung  genannt,  ohne  Rück- 
sicht auf  Alter,  Constitution,  Gesundheitszustand,  Jahreszeit, 
Kälte  und  Hitze  zum  Spazierengehen  in  den  Anstaltshöfen  ver- 
halten werden. 

Auch  besteht  nicht  die  Rücksicht  auf  das  Verhältnis 
zwischen  Arbeitsleistung  und  Nahrung.  Weber,  Tischler,  Schmiede 
und  Wäscher  erfordern  grösseren  Kraftaufwand,  als  Schneider, 
Schuster,  Buchbinder  und  Strohflechter.  Es  sollen  also  von 
Haus  aus  Gesunde  ersterer  Arbeitskategorie  zugetheilt  werden, 
ein  Schneider  kann  leichter  11  Stunden  arbeiten  als  ein  Schmied, 
und  der  Schmied  bedarf  einer  kräftigeren  Nahrung  als  der 
Schneider. 

Es  kommt  hierbei  noch  ein  Umstand  in  Betracht. 

Nach  der  Arbeitsstunde  verlassen  die  Sträflinge  plötzlich  das 
Arbeitslokal  und  treten  direct,  nicht  durch  gedeckte  Gänge  ins 
Freie.  Die  schwer  angestrengt  und  im  heissen  Räume  arbeiten- 
den treten  also  plötzUch  ins  Freie  und  noch  dazu  am  Gastell- 
berge mit  seinen  vorherrschenden  Nordwestwinden. 

Dieser  Uebelstand  ist  nach  der  Aussage  des  Anstaltsarztes 
eine  Hauptursache  der  Erkrankungen  der  Respirationsorgane, 
besonders  im  Winter,  Frühling  und  Spätherbst,  wo  %  der 
Sträflinge  an  heftigen  Bronchialkatarrhen,  Rippenfell-  und  Lungen- 
entzündungen leiden. 
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Die  Sträflinge  arbeiten  in  Wollenkleidern  in  den  dumpfen, 
überfüllten,  geheizten  oder  durch  die  eigene  Ausdünstung  er- 
wärmten Localen  und  treten  ganz  unvermittelt  in  die  Kälte 
hinaus,  um  nicht  selten  auch  bei  leichtem  Regen  und  Schnee- 
fall ihren  obligaten  Spaziergang  zu  machen.  Sie  tragen  nur 
Fussfetzen  anstatt  Strümpfen,  durchnässen  und  verkühlen  sich 
daher  die  Füsse  sehr  leicht. 

k)  Gesundheitszustand  der  neu  Eingelieferten. 

Um  sich  ein  richtiges  Urtheil  über  die  Morbidität  und  Mor- 
talität der  Anstalt  zu  verschaflEen,  ist  es  auch  von  Wichtigkeit, 
sich  darüber  klar  zu  werden,  in  welchem  Zustande  der  Gesundheit 
die  Sträflinge  in  die  Anstalt  zuwachsen. 

Da  die  Sträflinge,  ehe  sie  zur  Abbüssung  ihrer  Haft  in  die 
Anstalt  kommen,  oft  einer  langen  Untersuchungshaft  unterzogen 
werden  und  diese  meist  theils  im  hiesigen  Inquisitionshause, 
theils  in  jenem  von  Rudolfswerth  zubringen,  so  müsste  eigentUch 
auch  der  sanitäre  Zustand  dieser  genannten  Anstalten  ebenfalls 
untersucht  werden. 

Einen  Ersatz  hierfür  bieten  die  von  den  Anstalten  gelieferten 
Daten  (Ausweis  K)  über  den  Gesimdheitszustand  der  in  den 
Jahren  1875  bis  1884  eingeheferten  Inquisiten. 

In  Procenten  ausgedrückt  waren  von  den  in  diesem  Zeit- 
punkte in  die  Anstalt  Eingelieferten 


in 

mittelmteeigem 

in  schlechtem  Oesandheitrauatande 

1875 

16,0 

6,0 

1876 

33,3 

6,0 

1877 

25,7 

0,7 

1878 

30,9 

9,4 

1879 

46,5 

10,6 

1880 

32,1 

0,7 

1881 

37,7 

10,5 

1882 

27,3 

29,0 

1883 

29,1 

31,3 

1884 

39,5 

25,5. 
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Au8  dieser  Zusammenstellung  ergibt  sich,  dass  die  Einge- 
lieferten seit  dem  Jahre  1882  ein  auffällig  hohes  Procentverhält- 
niss  bezüglich  ihres  schlechten  Gesundheitszustandes  darbieten, 
und  zwar  waren  von  den  1882  eingeheferten  141  Sträflingen 
41  Brustleidende  und  12  Tuberculöse,  es  waren  also  29**/o  aller 
Eingelieferten  brustkrank  und  12%  aller  Eingelieferten  tuber- 
culös.  Von  den  1883  eingelieferten  134  Sträflingen  waren  42 
oder  31  %  brustkrank  und  15  oder  1 1  %  tuberculös.  Von  den 
im  Jahre  1884  (Januar  bis  Ende  September)  eingeheferten 
86  Sträflingen  21  oder  24%  brustkrank  und  13  oder  15  %  tuber- 
culös. 

Es  sind  also  in  den  letzten  Jahren  sehr  viel  Tuberculöse  in 
die  Anstalt  importirt  worden;  da  die  Zunahme  der  Tuberculöse 
unter  den  Neueingelieferten  nicht  im  Verhältnisse  steht  mit  der 
Zunahme  der  Tuberculöse  in  den  Heimathsorten  der  Einge- 
lieferten, so  liegt  der  Gedanke  nahe,  d^s  sie  sich  den  Erank- 
heitskeim  in  den  Inquisitionshäusern  geholt  haben,  und  es  wird 
sich  daher  dringend  empfehlen,  auch  diese  einer  eingehenden 
Untersuchung  in  Ansehung  ihrer  sanitären  Zustände  zu  unter- 
ziehen. 

Ein  weiterer  Factor  für  die  Zunahme  der  Tuberculöse  in 
der  Anstalt  hegt  in  dem  infectiösen  Charakter  dieser  Krankheit, 
die  Propagation  derselben  durch  Ansteckung  des  Gesunden 
durch  den  Kranken.  Doch  behalte  ich  mir  vor,  über  diesen 
Punkt  mich  eingehender  im  Gutachten  zu  äussern. 


II.  Gutachten. 

Es  sind  also  zunächst  drei  Fragen  zu  beantworten: 

1.  Wo  ist  die  Ursache  der  Krankheiten,  welche  in  der  An- 
stalt vorkommen,  und  insbesonders  der  häufigsten  und  verderb- 
lichsten Form  unter  denselben,  der  Tuberculöse,  zu  suchen? 

2.  Welches  sind  die  Ursachen  der  in  den  letzten  drei  Jahren 
so  plötzlich  aufgetretenen  Zunahme  der  Tuberculöse? 

3.  Was  ist  zu  thim,  um  dieser  Zunahme  der  Tuberculöse 
wirksam  zu  begegnen? 
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Die  Ursache  des  häufigen  Auftretens  von  Krankheiten  in 
einer  Strafanstalt  liegt  in  dem  Wesen  einer  solchen,  denn  es 
ist  erfahrungsgemäss,  dass  Gefangene  im  Allgemeinen  viel  häu- 
figer erkranken  als  Personen  desselben  Alters  im  Freien  unter 
relativ  gleichen  Verhältnissen,  dass  die  SterbUchkeit  unter  Ge- 
fangenen eine  beträchtlich  grossere  ist,  als  unter  der  freien  Be- 
völkerung gleichen  Alters,  und  dass  auch  in  sanitär  gut  ver- 
anlagten Strafanstalten  die  häufigste  Todesursache  unter  den 
Ge&tngenen  die  Schwindsucht  und  Inanitionskrankheiten  (Wasser- 
süchten und  Oedeme)  sind. 

In  der  That  sind  auch  in  der  Laibacher  Strafanstalt  Lungen- 
krankheiten und  unter  diesen  die  Tuberculose,  ferners  Scrofulose, 
Oedeme,  Wasser  suchten,  Nachtnebel  die  häufigsten  Krankheiten. 
Doch  treten  diese  Krankheiten  gewöhnUch  nicht  sofort  als  solche 
auf,  sondern  häufig  geht  dem  eigentlichen  Erkranken  mit 
physicalisch  nachweisbaren  Symptomen  eine  Abnahme  der  Kräfte, 
ein  Sinken  der  Ernährung,  eine  Art  frühzeitigen  Marasmus  vor, 
die  Kranken  zeigen  ein  erdfahles  Colorit,  gedunsene,  teigige  Haut, 
Erschlaffung  der  Muskeln  imd  ihres  Tonus  und  geistige  De- 
pression, dann  beginnen  Drüsenanschwellungen,  Oedeme  und 
kommt  nun  ein  äusserer  Anstoss  hinzu,  heisse  dieser  Verkühlung, 
Erhitzung,  Bronchialkatarrh,  oder  der  Contact  mit  Tuberculosen, 
so  tritt  die  Tuberculosis  und  Phthisis  in  den  Vordergrund. 

Und  dieser  vom  Anstaltsarzte  gegebenen  Schilderung  ent- 
sprechend fand  ich  auch  das  Aussehen  der  Getangenen;  sie 
waren  fast  durchwegs  anämisch,  schlecht  gefärbt  imd  schlecht 
genährt  Unter  den  thatsächlich  Kranken  jedoch  prävalirten 
auch  hier  die  Erkrankungen  der  Respirationsorgane,  imter  diesen 
wiederum  die  Tuberculose. 

Bei  meinem  Besuche  des  Spitals  am  24.  September  1884 
fand  ich  im  Spitale  26  Kranke,  unter  diesen  waren  20  an  Krank- 
heiten der  Respirationsorgane  und  von  letzteren  12  an  Tuber- 
culose erkrankt.  Die  Tuberculose  war  die  häufigste  Todesursache 
im  Laibacher  Castelle,  nicht  bloss  in  den  letzten  vier  Jahren, 
sondern  im  ganzen  Deceimium,  also  auch  in  den  günstigsten 
Jahren.    (Siehe  Ausweis  B.) 
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Dr.  A.  Baer  sagt  daher  mit  Recht:  >Die  Morbidität!  und  Mor- 
taUtät  in  einem  Gefängnisse  wird  jedoch  nur  dadurch  auf  das 
möglichst  günstige,  d.  h.  niedrige  oder  normale  Mass  reducirt 
werden,  wenn  alle  Einrichtungen  für  die  gesimdheitlichen  Inter- 
essen der  Gefangenen  so  getroffen  sind,  dass  jene  furchtbare 
Quelle  für  die  gesundheitlichen  Schäden,  der  frühzeitige  Maras- 
mus unter  den  Gefangenen,  vermieden  wird.c  Dieser  frühzeitige 
Marasmus,  d.  h.  das  rasche  Herunterkommen  der  Gefangenen, 
welches  sie  eben  für  Krankheiten  so  sehr  empfänglich  macht, 
wird  hauptsächhch  herbeigeführt  durch  eine  ungenügende  Er- 
nährung und  durch  den  Mangel  genügender  und  genügend  guter 
und  frischer  Luft,  wobei  jedoch  auch  die  moralische  Depression 
der  Gefangenen  mit  in  die  Wagschale  fällt. 

Nun  haben  wir  gesehen,  dass  die  Verköstigung  imserer  Ge- 
fangenen eine  ungenügende,  zu  wenig  Fett  und  Eiweiss  zuführende 
ist,  und  dass  dieser  Mangel  durch  übermässige  Zufuhr  von 
Kohlenhydraten  compensirt  werden  soll,  was  aber  in  seinem  Er- 
folge an  den  Grenzen  der  Verdaukraft  der  Gefangenen  scheitert, 
daher  öfters  intercurrirende  Gastrismen  und  Darmkatarrhe  das 
Heruntergehen  der  ohnehin  ungenügenden  Ernährung  nur  noch 
beschleunigen  und  hiermit  die  allgemeine  Krankheitsdisposition 
steigern. 

Wir  haben  ferners  gesehen,  dass  die  Gefangenen  in  über- 
füllten Wohn-  und  Arbeitsräumen  wohnen,  dass  letztere  zu  wenig 
Luft  haben,  dass  die  Luft  derselben  überdies  durch  die  Zimmer- 
retiraden,  Staub  u.  s.  w.  verunreinigt  und  dass  den  Gefangenen 
bei  der  Arbeit  der  Zutritt  der  frischen  Luft  gehindert  wird,  dass 
selbe  zu  wenig  Bewegung  im  Freien  machen,  schwer,  angestrengt, 
ohne  Erholung  und  Zerstreuung  fast  den  ganzen  Tag  ununter- 
brochen arbeiten  müssen,  oft  Verkühlungen  ausgesetzt  sind. 

Es  ist  daher  zu  verwundern,  dass  die  Tuberculose  nicht 
auch  schon  in  den  früheren  Jahren  jene  Höhe  gefunden  hat, 
welche  erst  in  den  letzten  drei  Jahren  die  Aufmerksamkeit  der 
betreffenden  Behörden  auf  sich  gelenkt  hat. 

Es  muss  übrigens  an  dieser  Stelle  noch  bemerkt  werden, 
dass  das  Strafhaus  am  Castelle  sich  schon  um  seiner  Ursprung- 
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liehen  Bauanlage  als  Festung  willen  für  eine  derartige  Anstalt  gar 
nicht  eignet;  es  war,  wie  man  mir  berichtet,  schon  in  frühern 
Zeiten  als  Strafanstalt  benützt  und  musste  aufgelassen  werden. 
Als  das  Castell  dann  als  Kaserne  benützt  wurde,  musste  die 
Garnison  derselben  alle  zwei  Monate  gewechselt  werden,  weil  die 
Scrofulose  unter  den  Soldaten  zu  sehr  überhand  nahm. 

Die  erste  Frage,  welches  sind  die  Ursachen  der  Ki*ankheiten 
und  insbesonders  der  Tuberculose  ist  daher  nach  dem  Gesagten 
mehr  als  genügend  beantwortet. 

Die  zweite  Frage,  was  ist  die  Ursache  der  in  den  letzten 
drei  Jahren  so  plötzlich  aufgetretenen  Tuberculose,  ist  weit 
schwieriger  zu  beantworten. 

Die  Zunahme  der  Tuberculose,  in  den  Jahren  1882 — 1884 
ist  so  sprunghaft  gross  geworden,  dass  dieselbe  nicht  mehr  als 
die  natürliche  Consequenz  der  gesteigerten  Einwirkung  von 
Schädlichkeiten  bei  Fortdauern  derselben  aufgefasst  werden 
kann. 

Der  Versuch,  die  Zunahme  der  Tuberculose  in  der  Anstalt 
etwa  mit  einer  ähnlichen  Zunahme  unter  der  freien  Bevölkerung 
zu  erklären,  scheitert  an  dem  Umstände,  dass  selbe  in  letzterer 
ebensowenig  in  der  Stadt  Laibach,  als  deren  Umgebung  so 
sprunghaft  zugenommen  hat. 

Es  muss  also  der  Grund  für  diese  frappante  Erscheinung 
in  der  Anstalt  selbst  imd  in  ihren  Lebens-  und  Gesundheitsver- 
hältnissen  gesucht  werden. 

Jedenfalls  wirkte  da  nicht  ein  einzelner  Factor  allein,  son- 
dern es  wirkten  höchst  wahrscheinHch  mehrere  zusammen,  unter 
allen  Umständen  aber  hauptsächlich  solche,  deren  Wirkung  erst 
seit  drei  bis  vier  Jahren  ins  Leben  treten  konnte. 

Denn  wenn  ich  sage,  die  Ernährung  ist  ungenügend,  die 
Luft  ist  imrein,  die  Ueberfüllung  des  Hauses  ist  zu  gross,  so 
kann  mir  dies  zwar  das  Auftreten  der  Krankheiten  überhaupt, 
auch  der  Tuberculose,  nicht  aber  die  plötzliche  Zunahme  der 
letzteren  erklären.  Denn  die  Ernährung,  die  Luft,  waren  auch 
vor  1882  schlecht,  die  UeberfüUimg  war  auch  früher  da,  es 
wurde   sogar   die  Ventilation   verbessert  und  vermehrt,    die  Be- 
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schftftigang  der  Sträflinge  in  freier  Luft  begünstigt,  Früh-  und 
Abendsuppen  sowie,  die  möglichste  Ordnung  und  Reinlich- 
keit als  Gegenmassregeln  eingeführt,  und  doch  nahm  die  Tuber- 
culose  zu  und  zwar  plötzlich  zu,  vom  Jahre  1882  jedes  Jahr 
intensiver. 

Ich  glaube  daher  nach  reiflicher  Ueberlegung  als  die  Ur- 
sachen dieser  merkwürdigen  Erscheinung  folgende  Momente  be- 
zeichnen zu  sollen,  welche  als  unter  allen  Umständen  einfluss- 
übend  erst  in  den  letzten  drei  Jahren  zur  Geltung  kommen 
konnten,  also  die  in  diesem  Zeiträume  vorgekommenen  Aende- 
rungen  in  den  Lebens-  und  Gesundheitsbedingungen  der  Sträf- 
singe. 

Hierher  gehören: 

1.  Die  Abänderung  der  Kostordnung.  Die  ohnedies 
mangelhafte  Ernährung  der  Sträflinge  wurde  durch  zu  geringe 
Verfettung  der  Speisen  des  Mittagstisches,  durch  die  Monotonie 
der  Speisenauswahl  und  die  dadurch  verminderte  Esslust,  durch 
das  Uebermass  der  Zufuhr  von  Kohlenhydraten  und  der  dadurch 
bedingten  zu  grossen  Anforderung  an  die  Verdaukraft  der  Ge- 
fongenen  und  ganz  besonders  durch  die  Herabsetzung  der  verzehr- 
baren Nebengenüsse  noch  mehr  und  dadiu'ch  die  Resitenzfähig- 
keit  der  Sträflinge  gegen  Krankheiten  herabgesetzt.  Dieser  Um- 
stand ist  unter  allen  Umständen  ein  wichtiges  prädisponirendes 
Moment,  da  aber  die  Differenz  der  Fettzufuhr  zwischen  beiden 
Kostnormen  keine  so  bedeutende  ist  und  die  verzehrbaren  Neben- 
genüsse nur  um  5  fl.  89  kr.  pro  Jahr  oder  1,6  Kreuzer  pro  Tag 
herabgesetzt  wurden,  so  reicht  dieser  Umstand  unmögUch  aus, 
um  die  Zunahme  der  Tuberculose  für  sich  allein  zu  erklären. 

2.  Die  Abänderung  der  Hausordnung.  Die  Ver- 
schärfung derselben,  die  vermehrte  Anforderung  an  die  Arbeits- 
leistung bei  verminderter  Ernährung,  die  Verminderung  des  Ge- 
nusses frischer  Luft  im  Freien,  der  Ausschluss  von  Erholungs- 
momenten und  die  dadurch  bedingte  körperUche  und  geistige 
Depression  kann  wohl  als  prädisponirendes  Moment  für  häufi- 
geres Erkranken,  nicht  aber  für  sich  allein  als  die  Ursache  der 
rapiden  Zunahme  der  Tuberculose  gelten. 
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3.  Die  ZuDahme  der  Tuberkulose  unter  den  neu- 
eingelieferten Sträflingen  hat  jedenfalls  dazu  beigetragen, 
den  Stand  der  Tuberculosen  auch  plötzlich  zu  vermehren,  es  hat 
also  die  Zahl  der  Tuberculosen  durch  Zufuhr  von  aussen  und 
und  zwar  gerade  in  den  fragUchen  Jahren  zugenommen  und  ist 
damit  ein  augenscheinUcher  Fingerzeig  für  die  Zunahme  der 
Tuberculose  gegeben. 

4.  Die  Infectiosität  der  Tuberculose.  Waren  einmal 
mehrere  Tuberculose  in  dem  überfüllten  Hause  anwesend,  so 
wirkte  das  Moment  der  Uebertragung  derselben  vom  Kranken 
auf  den  und  durch  die  oben  geschilderten  Verhältnisse  weniger 
resistenzfähig  gewordenen  Gesunden  immer  intensiver,  der  Aufent- 
halt des  Sträflings  in  der  Anstalt  musste  von  Tag  zu  Tag  lebens- 
gefährücher  werden,  besonders  da  die  Schlafräume  überfüllt  waren, 
in  manchen  Zimmern  je  2  und  2  Gefangene  so  zu  sagen  in 
einem  Bette  schliefen  und  eine  Isolirung  der  Tuberculosen  von 
den  Gesimden  nie  beobachtet  wurde.  Die  Böden  der  Zimmer 
waren  schlecht  gehalten,  die  Elranken  spuckten  auf  dieselben  und 
so  war  Gelegenheit  zur  Propagation  der  Krankheitskeime  in  Hülle 
und  Fülle  geboten. 

Ist  auch  die  Frage  der  Propagation  der  Tuberculose  durch 
den  Tuberkelbacillus  keine  noch  abgeschlossene,  so  kann  ich  für 
meinen  Theil  von  der  Annahme  der  Uebertragbarkeit  der  Tuber- 
culose, von  dem  infectiösen  Charakter  derselben  nicht  ablassen 
und  sprechen  hierfür  ausser  den  Untersuchungen  und  Expe- 
rimenten der  Fachmänner  auch  die  Erfahrungen  der  prak- 
tischen Aerzte.  Und  zugegeben  die  Richtigkeit  dieser  Theorie 
denke  man  sich  unser  Strafhaus  mit  seinen  überfüllten  Wohn- 
räumen, seiner  verdorbenen  Luft,  mit  seinen  geschlossenen  Ar- 
beitsräumen, mit  den  zusammenUegenden  Sträflingen,  mit  der 
schlechten  und  mangelhaften  Ernährung,  dann  denke  man 
sich  eine  grosse  Zahl  unter  den  Sträflingen  weilender  Tuber- 
culosen, die  überall  hinspucken  können,  die  von  den  Gesunden 
nicht  isolirt  sind,  muss  sich  da  nicht  Luft  und  Wand,  Boden 
und  Geräthschaft  mit  Krankheitskeimen  erfüllen,  muss  sich 
da  nicht  das  ganze  Haus  immer  mehr   mit  denselben  impräg- 
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niren  und  den  Aufenthalt  in  der  Anstalt  zu  einem  lebensge&hiv 
lichen  machen? 

Und  nun  komme  ich  zur  letzten  Frage,  was  ist  zu  thun, 
um  dem  so  rapiden  Zunehmen  der  Tuberculose  wirksam  zu  be- 
gegnen ? 

In  Beantwortung   dieser  Frage  stelle  ich  folgende  Anträge: 

Anträge  zur  Abhilfe  gegen  die  Zunahme  der  Tuberculose. 

Diese  Anträge  sind  selbstverständlich  zweifacher  Natur,  sie 
richten  sich  einestheils  gegen  die  sanitären  Mängel  und  Uebel- 
stände  im  Hause,  sie  bezwecken  erst  die  Sanirung  der  Anstalt 
im  Allgemeinen  und  andemtheils  richten  sie  sich  gegen  die  Zu- 
nahme der  Tuberculose  im  Insbesonderen. 

I.  Antrag.  Es  soll  die  neue  Kostnorm  dahin  abgeändert 
werden,  dass  der  Fettzusatz  bei  den  Speisen  am  Dienstag,  Mitt- 
woch, Freitag  und  Samstag  auf  die  gleiche  Höhe  wie  bei  der 
alten  Kostnorm  gebracht  werde ,  die  Früh-  und  Abendsuppe  ist 
beizubehalten,  doch  der  Fettzusatz  auf  10  g  pro  Kopf  und  Tag 
zu  erhöhen  und  zwar  für  Gesunde  sowohl,  als  für  Kranke. 
Es  soll  die  Fleischportion  am  Donnerstag  ebenso  gross  sein,  als 
am  Sonntag.  Bezüglich  des  Wechsels  in  der  Speisenauswahl  soll 
der  Direction  im  Einvernehmen  mit  dem  Hausarzte  ein  grösserer 
Spielraum  gewährt  werden.  Es  ist  ferner  darauf  zu  achten,  dass 
auch  frisches  Gemüse  und  eine  grössere  Zugabe  von  vegetabi- 
lischen Suppeningredienzen  gereicht  werden ;  wenn  auch  diese  so 
gut,  wie  keinen  Nährwerth  haben,  reizen  sie  doch  als  Genuss- 
mittel die  Esslust  und  heben  dadurch  indirekt  die  Ernährung. 

Die  alte  Kostnorm  war  hierin  splendider  als  die  neue,  daher 
klagen  die  Sträflinge  fortwährend,  die  Suppe  sei  leer,  nur  Wasser. 

Auch  auf  landesübliche  Speisen  soll  gesehen  werden,  der  so- 
genannte MoCnik  (eine  Art  Mehlbrei),  die  besonders  bei  den 
Innerkrainem  beUebte  Polenta,  Hirsebrei,  abgeschmalzene  Nudeln 
u.  s.  w.,  von  Gemüsen  das  saure  Rübenkraut,  grüner  Salat  u.  s.  w. 
wären  vielleicht  als  Abwechslung  einzuschalten. 

Es  sollen  die  Speisen  auch  gewürzhaft  und  schmackhaft  be- 
reitet werden    und  die  Zuthat  die  Esslust  und  Verdaukraft   an- 
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regender  Genussmittel  (Gewürze,  Ansäuern  u.  s.  w.)  wird  auf  den 
Gang  der  Ernährung  indirect  nicht  ohne  Einfluss  bleiben. 

l>a  die  Brodzulage,  wie  bereits  erörtert,  den  BegrifE  der  Nah- 
rangserhöhimg  nicht  involvirt,  wäre  vielleicht  die  Einführung  einer 
Mittelkost  nach  Art  der  in  den  preussischen  Strafanstalten  ein- 
geführten zu  empfehlen. 

Die  Einführung  einer  solchen  hätte  den  Vortheil,  dass  es 
dem  Arzte  mögUch  ist,  zu  individuaUsiren  und  nicht  erst  dann, 
wie  jetzt,  wenn  der  Gefangene  schon  krank  ist,  sondern  schon 
dann,  wenn  Ernährungsstörungen  die  Entwicklung  einer  Krank- 
heit schon  avisiren,  also  zu  einer  Zeit,  wo  es  noch  möglich  ist,  dem 
Krankwerden  vorzubeugen,  Verbesserungen  der  Kost  eintreten 
zu  lassen. 

In  unserer  Anstalt  kennt  die  Hausordnung  nur  Kranke  und 
Gesunde,  alles,  was  dazwischen  liegt,  gilt  in  Ansehung  der  Kost 
als  gesund  und  jung  und  alt,  kurze  und  lange  Haft,  schwere  und 
leichte  Arbeit  werden  nach  einer  und  derselben  Schablone  be- 
handelt, imd  selbst  da,  wo  eine  Zubesserung  der  Kost  gewährt 
wird,  ist  es  nur  eine  Brodzulage,  also  noch  mehr  Anforderung  an 
die  Verdauthätigkeit  und  bei  der  Impotenz  derselben,  also  Nicht- 
enreichung  einer  verbesserten  Emährimg,  auch  die  sogenannte 
Tauschkost,  die  aus  Suppe  und  drei  Semmeln  besteht,  gehört 
hierher,  da  die  Suppe  keinen  Nährwerth  hat  und  die  Semmeln 
wieder  vorwiegend  Kohlenhydrate  zuführen. 

Zu  diesem  Antrage  gehört  ausserdem  die  Wiedererhebung 
der  »verzehr  baren  €  Verdienstbeträge  auf  die  ursprüngliche  Höhe 
im  Sinne  der  alten  Hausordnung. 

U.  Antrag.    Die  Hausordnimg  ist  in  Folgendem  abzuändern : 

Einschränkimg  des  Arbeitstages  auf  10  Stunden  mit  Ein- 
schiebung  einer  halben  Erholungsstunde  zum  Verzehren  der 
Nebengenüsse ,  Erhöhung  des  Spazierganges  im  Freien  auf  1  Vs 
Stunden,  wenigstens  für  die  Sträflinge  dritter  Klasse  und  zwar  auf 
zwei  verschiedene  Tageszeiten  vertheilt  (vor-  und  nachmittags), 
Venneidimg  der  zu  langen  Anhaltung  der  Sträflinge  in  der  ersten 
Disciplinarklasse,  wo  sie  nicht  in  der  Lage  sind,  sich  die  noth- 
wendigen  Nebengenüsse  zu  verschaffen    (§§  2  u.  3  d.  H.-Ordg.). 

ArchiY  Ar  Hygiene.  Bd.  X.  14 
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Um  den  Gefangenen  auch  bei  schlechter  Witterung  den  Genußs 
freier  Luft  zu  sichern,  stimme  ich  der  vom  Hausarzte  angeregten 
Idee  der  Errichtung  einer  gedeckten  Wandelbahn  vollkommen  zu. 

in.  Die  Luftverhältnisse  sind  wie  folgt  zu  verbessern: 

Entlastung  des  Hauses  von  seinem  Ueberbelag  in  der  Weise, 
dass  der  Luftinhalt  für  jeden  Gefangenen  in  jedem  Räume  mit 
15  cbm  bemessen  erscheint  und  durchwegs  Trennung  der  Tag- 
und  Nachträume. 

Als  Ventilation  (im  Winter)  empfiehlt  sich  der  Kachelofen 
mit  Ziegelmantel  und  dadurch  bedingte  Circulation  erwärmter 
frischer  Luft  in  dem  Wohnräume,  nach  Art  jener  Ventilation, 
wie  selbe  im  Volksschulgesetze  für  Volksschulen  festgesetzt  er- 
scheint. Im  Sommer  sind  Fenster  und  Thüren  zu  öfEnen,  wie  es 
die  alte  Hausordnung  zulässt  und  die  neue  abstellt  (selbstverständ- 
hch  mit  Rücksicht  auf  die  Sicherheitsverhältnisse). 

Die  Zimmerretiraden  in  ihrer  gegenwärtigen  desolaten  Ge- 
staltung sind  ganz  aufzulassen  und  durchwegs  solche  mit  Wasser- 
verscbluss  einzuführen.  Die  Entfernung  derselben  aus  dem  Zimmer 
soll  durch  eine  Oeffnung  in  der  Mauer  nach  dem  Oorridor  zu  be- 
werkstelligt werden.  In  den  Zimmerretiraden  ist  stets  CarboUösung 
einzuschütten  schon  vor  dem  Gebrauche  derselben. 

Das  ZusammenÜegen  je  zweier  Gefangener  in  je  zwei  von 
einander  nicht  getrennten  Betten  ist  ganz  einzustellen. 

Es  sind  mit  in  Carbolsäure  getränkten  Sägespänen  gefüllte 
Spucknäpfe  in  allen  Zimmern  aufzustellen. 

IV.  Der  Import  von  Tuberculose  in's  Haus  ist  zu  über- 
wachen. 

Die  Inquisitionshäuser,  aus  denen  sich  die  Laibacher  Straf- 
anstalt contingentirt,  sind  in  Ansehung  ihrer  Gesundheitsverhält- 
nisse einer  eingehenden  Durchforschung  zu  unterziehen  und  con- 
tinuirlich  zu  überwachen. 

V.  Die  Tuberculose  ist  als  Infectionskrankheit  zu  betrachten. 
Es  sind   die  an  Tuberculose  Erkrankten  von  den  Gesunden 

zu  isoliren,  ja  es  empfiehlt  sich  sogar  die  Entfernung  des  Spitals 
aus  der  Anstalt  und  Errichtung  eines  eigenen,  separirt  stehenden 
Strafhausspitals  auf  dem  Castellbergplateau.     Hierdurch    würde 
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einerseits  eine  Entlastnng  des  Belags  in  der  Anstalt  erzielt  nnd 
andererseits  es  ermöglicht,  die  Kranken  in  einem  separirten, 
Licht  und  Luft  zugänglichen,  allen  Anforderungen  an  ein  Spital 
entsprechenden  Hause  unterzubringen. 

In  diesem  Hause  sollen  alle  Kranken  incl.  der  Maroden, 
die  Apotheke  und  das  ärztliche  Ordinationszimmer  untergebracht 
werden.  Es  wird  nicht  schwer  sein,  eine  sichere  Communication 
zwischen  Strafhaus  und  Spital  herzustellen. 

Ein  solches  Spital  würde  sich  ausseixlem  so  recht  bewähren 
beim  Auftreten  einer  Hausepidemie,  z.  B.  Cholera,  Typhus, 
Blattern  u.  s.  w.,  während  eine  solche  unter  den  gegenwärtigen 
Verhältnissen  die  Sträflinge  geradezu  decimiren  würde. 

Ausserdem  aber  ist  sofort  eine  durchgreifende  Reinigung 
und  Desinfection  des  ganzen  Hauses  durchzuführen.  Alle  Wände 
sollen  abgekratzt,  mit  Chlorkalk  bestrichen  und  frisch  getüncht, 
die  Böden  mit  heisser  Lauge  begossen,  gerieben  und  gewaschen 
werden.  Das  Herumspucken  auf  den  Böden  ist  abzustellen ,  in 
jedem  Wohnräume  ist  ein  Spucknapf  oder  mehrere  mit  in  6% 
Carbollösung  getränkten  Sägespänen  aufzustellen  und  täglich  zu 
wechseln,  und  die  Tuberculosen  sind  von  den  Gesunden  zu 
isoliren. 

Werden  diese  fünf  Antrtlge  durchgeführt,  wird  die  Sterblich- 
keit im  allgemeinen  und  auch  jene  an  Tuberculose  hoffentlich 
wieder  auf  ihr  Normalmaass  herabgedrückt  werden. 

Nachdem  die  h.  k.  k.  Oberstaatsanwaltschaft  in  der  eingangs 
enthaltenen  Note  den  Wunsch  ausgedrückt  hat,  dass  bei  den  zu 
stellenden  Anträgen  auch  die  Schonung  des  Staatssäckels  nicht 
aus  dem  Auge  gelassen  werden  dürfe,  so  muss  bemerkt  werden, 
dass  auch  auf  dieses  Moment  Rücksicht  genommen  wurde,  dass 
aber  die  Abhilfe  gegen  eine  so  bedrohliche  Erscheinung,  wie  es 
die  vehement  zunehmende  Sterblichkeit  an  Tuberculose  im  hie- 
sigen Strafhause  ist,  mindestens  ebenso  wichtig  ist,  als  die  Rück- 
sicht auf  den  Staatssäckel,  und  dass  übrigens  mit  Ausnahme  der 
Forderung  der  Einrichtung  eines  neuen  Spitals  keine  imer- 
schwingUche  Anforderung  an  den  Staatssäckel  gestellt  wurde, 
höchstens  erscheinen  die  Einführung  neuer  mit  Wasserverschluss 
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versehener  Zimmerretiraden  in  den  Schlafräumen,  die  Errichtung 
einer  Wandelbahn,  sowie  die  Aufbesserung  der  Kost  als  Ausgaben 
von  nennensweriher  Bedeutung. 

Trotz  aller  Rücksicht  für  das  Aerar  musste  mir  die  Abhilfe 
wichtiger  erscheinen,  als  eine,  wie  es  scheint,  in  ihren  Erfolgen 
fragliche  und  das  Leben  vieler  Menschen  gefährdende  Spar- 
samkeit. 

Laibach,  am  27.  Oktober  1884. 

Dr.  Friedrich  Eeesbacher. 

Anmerkung.  Obiger  Bericht  (Befund  und  Qntachten)  ist  hier  nicht 
wörtlich,  sondern  in  gekürzter  Form,  ohne  jedoch  das  Wesentliche  zu  ändern^ 
wiedergegeben. 

III.  Die  Durchführung  der  Anträge. 

Der  Verfasser  begab  sich  am  24.  December  1885  in  Beglei- 
tung des  k.  k.  ärztlichen  Regierungsconcipisten  Dr.  Franz  Zu panc 
abermals  in  die  Strafanstalt  am  Castellberge,  einerseits,  um  seine 
berufsmässige  Pflicht  in  Ausübung  der  staatlichen  Oberaufsicht 
auszuführen,  was  angesichts  der  damals  di*ohenden  Gefahr  einer 
Cholerainvasion  von  besonderer  Wichtigkeit  war*),  andererseits, 
um  sich  persönlich  Ueberzeugung  zu  verschaffen,  ob,  in  welcher 
Weise  und  mit  welchem  Erfolge  die  von  ihm  gestellten  Anträge 
zur  Vermeidung  der  Tuberculose  im  Strafhause  durchgeführt 
wurden. 

Vor  Allem  konnte  mit  Befriedigung  constatirt  werden ,  dass 
der  Gesammteindruck  des  Hauses  und  seiner  Rämne  ein  viel 
freundlicherer  war,  als  gelegentUch  des  letzten  Besuches  derselben. 
Vor  Allem  wurde  das  Haus  seines  Ueberbelages  etwas,  wenn- 
gleich nicht  genügend,  entlastet  gefunden;  die  Trennung  von 
Tag-  imd  Nachträumen  war  vollends  durchgeführt,  das  Zusam- 
menliegen von  je  zwei  Sträflingen  in  zwei  nicht  von  einander 
räumhch  getrennten  Betten  ist  fast  gänzUch  aufgehoben  worden, 

1)  Verfasser  hat  anlässlich  der  Choleragefahr  in  den  Strafanstalten 
zu  Laibach  und  Vigaun  über  Aufforderung  der  k.  k.  Oberstaatsanwalt- 
schaft  in  Graz  vom  22.  Dea  1885  Z.  8709  im  Wege  der  k.  k.  L  -Regierung 
unter  27.  Dea  1885  Z.  12%d  überdies  einen  besonderen  eingehenden  Be- 
richt erstattet. 
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nur  in  Zimmer  Nr.  97  fand  ich  noch  Betten  zu  zwei  und  zwei 
aneinandergerückt.  Eigentlich  überfüllt  fand  sich  nur  die 
Wachmannscaserne ,  in  beiden  Zimmern  elf  Betten  und  je  zwei 
und  zwei  davon  aneinandergerückt.  (Der  Luftraum  eines  solchen 
mit  elf  Betten  belegten  Raumes  genügt  höchstens  für  acht  Mann.) 

Das  Zimmer  Nr.  24  ist  ebenfalls  überfüllt,  doch  bewohnen 
dasselbe  die  sogenannten  Hausarbeiter,  welche  den  grössten  Theil 
des  Tages  im  Freien  zubringen.  In  Zimmer  Nr.  28  (Flick- 
schneiderei)  machte  sich  auch  jetzt  noch  schlechte  Luft  bemerk- 
lich, desgleichen  ist  auch  Zimmer  Nr.  81  (Schusterei)  als  über- 
füllt zu  betrachten.  Zimmer  Nr.  72  (Marodenzimmer)  hat  zu  wenig 
Licht  und  ist  ebenfalls  überfüllt.  In  einigen  Zimmern  macht 
sich  die  Belagsentlastung  besonders  vortheilhaft  bemerkbar,  so 
z.  B.  in  Zimmer  Nr.  59,  in  welchem  früher  24  SträfUnge  unter- 
gebracht waren,  wohnen  deren  nur  mehr  19. 

Casematten  und  Casemattengang  wurden  in  demselben  de- 
plorablen  Zustande  vorgefunden  wie  früher,  dagegen  macht  sich 
ein  neu  errichteter  Pavillon  für  Strohflechter  zwar  nicht  durch 
die  Zierlichkeit  der  Architektur,  dagegen  als  nennenswerthe 
sanitäre  Neuerung  vortheilhaft  bemerklich. 

Die  Waschküche  findet  sich  noch  inmier  unterhalb  des  Spi- 
tals in  der  Anstalt  selbst  und  hat  dieser  Antrag  auch  keine  Aus- 
sicht auf  Realisirung.  Im  Spitale  werden  nunmehr  Retiradkübel 
mit  Wasserverschluss  benützt.  In  den  übrigen  Schlafräumen 
sind  selbe  zwar  mit  Bretterverschlägen  und  mit  Holzdeckeln 
versehen  worden,  aber  solche  Kübel  mit  Wasserverschluss  fanden 
sich  nur  in  zwei  Exemplaren  vor. 

Das  Haus  wurde  femers  den  Anträgen  gemäss  in  allen 
seinen  Innenräumen  gereinigt,  alle  Wände  wurden  nach  den 
Anträgen  behandelt,  alle  sodann  frisch  weiss  getüncht,  die  Böden 
werden  nicht  mehr  gewaschen,  sondern  sind  mit  Farbe  ein- 
gelassen und  werden  nunmehr  mit  feuchten,  in  Garbolsäure  ge- 
tränkten Fetzen  aufgewischt,  mit  einem  Worte,  das  ganze 
Haus  sammt  seinen  Bewohnern  wurde  einer  gründ- 
lichen Desinfection  unterzogen  und  herrscht  im  ganzen 
Hause  die  minutiöseste  Reinlichkeit,    sowohl   was  Wände   und 
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Boden,  als  auch  was  Leib-  uud  Bettwäsche,  sowie  Ger&thschaften 
und  Geschirre  u.  s.  w.  betrifEt. 

Was  die  innere  Organisation  betrifft,  so  wurde  dem  Antrag 
gemäss  der  Spaziergang  im  Freien  auf  Vit  Stunden  per  Tag 
ausgedehnt,  die  Wandelbahn  fand  sich  nicht  vor. 

Die  Kost  ist  mit  Fettzusatz  von  3,77  kg  per  Kopf  und 
Jahr  aufgebessert  worden. 

Uebersieht  man  nun  den  Gesammteffect  der  Durchführung 
der  in  den  Anträgen  geforderten  Neuerungen,  so  wurde  Folgendes 
durchgeführt: 

1.  Die  Vermehrung  der  Fettzufuhr  in  der  Nahrung  wurde 
durchgeführt. 

Nicht  durchgeführt  erscheint  eine  Verminderung  der 
Zufuhr  von  Kohlenhydraten,  die  Restituirung  der  verzehrbaren 
Nebengenüsse  auf  ihre  alte  Höhe,  der  Wechsel  in  der  Speisen- 
wahl, die  vermehrte  Fleiscliportion  am  Donnerstag,  die  Ein- 
führung der  Mittelkost. 

2.  Durchgeführt  wurde  die  Erhöhung  des  Zeitausmaasses 
für  Spaziergänge  im  Freien. 

Nicht  durchgeführt  wurde  die  Errichtung  einer 
Wandelbahn. 

3.  Durchgeführt  wurde  in  beschränktem  Maasse  die  Ent- 
lastung des  Hauses,  die  Einführung  der  Wasserciosets  im  Spitale 
und  Anschaffung  zweier  solcher  in  den  übrigen  Räumen.  (In 
neuerer  Zeit  wurde  diese  Neuerung  in  allen  Scblafrämnen  durch- 
geführt.) 

Nicht  durchgeführt  wurden  die  Einführung  einer  besse- 
ren Ventilation,  die  gänzUche  Aufhebung  des  Zusammenliegens 
von  Sträflingen,  die  Einschüttung  von  Carbolsäure  in  alle  Re- 
tiraden  und  die  Aufstellung  von  Spucknäpfen  mit  in  Carbolsäure 
getränkten  Sägespänen  gefüllt. 

4.  Die  Ueberwachung  der  in*s  Haus  neu  Eingetretenen,  in 
Ansehung  ihres  Gesundheitszustandes,  wird  noch  immer,  in  letz- 
terer Zeit  vielleicht  mit  rigoroserer  QuaHficirung  derselben,  ein- 
gehalten. 
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5.  Ganz  durchgeführt  wurde  die  Desinfection  des 
Hauses,  nicht  durchgeführt  die  Verlegung  des  Spitals  und  der 
Waschküche  ausserhalb  des  Hauses. 

Was  die  Entlastung  des  Hauses  von  seinem  Ueberbelage  an- 
belangt, so  beträgt  dieselbe  nicht  sehr  viel ;  der  durchschnittliche 
Tagesstand  betrug  im  Jahre  1881  =  384,  im  Jahre  1882  =  376, 
im  Jahre  1883  =  376,  im  Jahre  1884  wurde  er  auf  330,  im 
Jahre  1885  auf  308,  im  Jahre  1886  auf  301  herabgedrückt;  es 
hat  sich  daher  der  Tagesstand  des  Jahres  1886  gegen  das  Jahr 
1881  um  83,  gegen  die  Jahre  1882  und  1883  um  75,  gegen  das 
Jahr  1884  um  29  und  gegen  das  Jahr  1885  um  7  vermindert, 
dagegen  ist  der  durchschnittUche  Sträflingsstand  vom  Jahre  1887 
wieder  bis  353  im  Jahre  1888  gestiegen ,  so  dass  sich  die  Ent- 
lastung nur  auf  die  Jahre  1884,  1885  und  1886  bezieht  und  der 
Tagesstand  des  Jahres  1888  wieder  auf  die  Höhe  der  Jahre  1875 
und  1876  gestiegen  ist  (Ausweis  B).  Zu  bemerken  ist  jedoch, 
dass  Sommers  über  der  Belag  des  Hauses  durch  die  in  neuerer 
Zeit  übhche  Verwendung  der  Sträflinge  zu  öffentüchen  Arbeiten 
(Wildbachverbauungen)  um  100  solcher  exponirter  Anstalts- 
bewohner  vermindert  wird. 

IV.  Der  Erfolg  der  Durchführung  der  Anträge. 

Aus  dem  Vergleiche  der  Statistik  der  Morbidität  und  Mor- 
taUtät  in  den  Jahren  1875  bis  1884,  also  der  Zeit,  in  welcher  die 
Tuberculose  in  der  Strafanstalt  zugenommen  hat,  gegen  die 
Jahre  1885  bis  1888,  in  welcher  die  zur  Bekämpfung  dieser  Er- 
scheinung vorgeschlagenen  Maassregeln  wenigstens  zur  zwar  nur 
theilweisen,  aber  wesentlichen  Durchführung  gelangt  sind,  ergibt 
sich  Folgendes: 

Die  Zahl  der  Erkrankungen  an  allen  Krankheiten  zusammen 
begann  im  Jahre  1883  zu  steigen,  indem  von  100  Sträf- 
lingen 24,76  erkrankten  (gegen  21,71  im  Jahre  1882),  stieg  im 
Jahre  1884  auf  die  Ziffer  43,58,  mn  dann  vom  Jahre  1885  an 
wieder  continuirHch  auf  34,84  (im  Jahre  1885),  23,67  (im 
Jahre  1886),  22,15  (im  Jahre  1887)  und  21,42  (im  Jahre  1888) 
zu  sinken. 
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Ein  ähnliches  Verhältnis  zeigt  der  Gang  der  Erkrankungen 
an  Krankheiten  der  Athmungsorgane.  Von  100  überhaupt  er- 
krankten Sträflingen  erkrankten  an  Krankheiten  der  Athmungs- 
organe in  den  Jahren  1875  bis  1883  rund  von  4  bis  13,75%. 
Diese  Procentziffer  stieg  im  Jahre  1884  auf  28,42,  also  um  mehr 
als  das  Doppelte  der  früheren  Jahre,  um  dann  wieder  allmähhch 
auf  10,10%  im  Jahre  1888,  also  auf  die  Zahl  der  guten  Jahre 
herabzusinken. 

Was  die  Erkrankungen  an  Tuberculose  betrifft,  so  erkrankten 
von  je  100  Sträflingen  an  dieser  Krankheit  im  Jahre  1878 
z.  B.  0,94,  in  den  Jahren  1882  4,76,  1883  4,25%.  Nun  stieg  dieses 
Procent  im  Jahre  1884  auf  11,54  und  sank  allmählich  bis  zum 
Jahre  1888  auf  4,96,  wenngleich  nicht  so  tief,  als  dies  in  den 
Siebziger  Jahren  der  Fall  war. 

Was  das  Verhältnis  der  Tuberculose  zu  den  übrigen  Krank- 
heiten der  Athmungsorgane  betrifft,  so  variirt  dasselbe  um  50\ 
herum,  stand  am  tiefsten  im  Jahre  1877  mit  23,91%,  am  höchsten 
im  Jahre  1884  mit  65,19%  und  steht  im  Jahre  1888  46,78%, 
also  um  0,62%  unter  dem  14  jährigen  Mittel  von  47,40%. 

Von  100  überhaupt  erkrankten  Sträflingen  sind  im  14  jährigen 
Mittel  (1875  bis  1888)  17,84%  an  Tuberculose  erkrankt,  am  tiefsten 
unter  diesem  Mittel  stand  das  Jahr  1877  mit  4,34%,  am  höchsten 
das  Jahr  1887  mit  34,28%,  das  Jahr  1886  mit  30,09%  und  steht 
seit  dem  Jahre  1884  überhaupt  über  dem  genannten  Mittel.  Es 
hat  also  die  Morbidität  überhaupt  im  Jahre  1884  sprunghaft  zu- 
genommen und  zwar  waren  es  hauptsächlich  die  Krankheiten 
der  Athmungsorgane,  die  an  dieser  Zunahme  der  Morbidität  den 
grössten  Einfluss  übten,  und  unter  diesen  war  es  die  Tuberculose, 
welche  die  hohe  Ziffer  der  Krankheiten  der  Athmimgsorgane 
steigerte,  es  hat  sich  aber  die  allgemeine  Morbidität  seit  1884 
wieder  um  mehr  als  das  Doppelte  vermindert,  das  Verhältnis 
der  Zahl  der  Erkrankungen  an  Krankheiten  der  Athmungsorgane 
zu  jener  der  Krankheiten  überhaupt  erscheint  nicht  wesentlich 
alterirt,  dagegen  ist  das  Verhältnis  der  Tuberculosen  zur  Zahl 
der  Erkrankungen  der  Athmungsorgane  ein  günstigeres  geworden, 
die  Zahl   der  Tuberculosen  unter  den  Sträflingen  überhaupt  ist 
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im  Jahre  1884  sprunghaft  gestiegen  und  seit  diesem  Jahre  in 
stetiger  Abnahme  begriffen,  ohne  jedoch  das  günstige  Verhält- 
nis der  Siebziger  Jahre  wieder  zu  erreichen.  Während  die  allge- 
meine Morbidität  das  Mittel  von  22,88  %  im  schlimmsten  Jahre 
(1884)  um  20,70%  übersteigt,  übertrifft  das  Morbiditätsverhältnis 
der  Tuberculose  unter  den  Sträflingen  im  Jahre  1884  das  Mittel 
von  4,59%  um  6,96%,  während  also  die  allgemeine  Morbidität 
sich  gegen  das  Mittel  im  Jahre  1884  verdoppelte,  stieg  die  Mor- 
bidität an  Tuberculose  fast  um  das  Dreifache,  und  umgekehrt 
haben  auch  beide  Arten  der  Morbidität  in  gleichem  Maasse  ab- 
genommen, die  Morbidität  überhaupt  um  etwas  mehr  als  das 
Doppelte,  die  Morbidität  der  Tuberculose  fast  um  das  Dreifache. 
Es  muss  also  der  Erfolg  der  getroffenen  Maassregeln  als  ein 
höchst  günstiger  bezeichnet  werden;  es  hat  sich  der  Gesundheits- 
zustand im  ganzen  erheblich  gebessert  und  die  Tuberculose  hat 
abgenommen  und  zwar  verhältnismässig  mehr  als  die  Morbidität 
überhaupt. 

Die  SterbUchkeit  zeigt  folgende  Aenderungen: 
Sie  zeigt  unter  je  100  Sträfhngen  im  Jahre  1884  8,12  Todten- 
fille  an  Krankheiten  überhaupt  und  zwar  darunter  an  Tubercu- 
lose 4,92  %.  Die  Sterblichkeit  des  Jahres  1884  übersteigt  daher  dies 
14  jährige  Mittel  von  3,03  um  4,09%,  also  um  mehr  als  das  Dop- 
pelte, die  Sterblichkeit  an  Tuberculose  unter  den  Sträflingen  des 
Jahres  1884  übersteigt  das  Mittel  von  1,80  um  3,12%,  also  fast 
um  das  Dreifache  und  beide  SterbUchkeitsrubriken  haben  seit  dem 
Jahre  1884  bis  1888  constant  abgenommen  und  bewegen  sich  heute 
bereits  unter  dem  Mittel. 

Es  hat  also  die  Sterblichkeit  der  Sträflinge  im  allgemeinen 
überhaupt  und  an  Tuberculose  insbesonders  in  der  frappantesten 
Art  seit  dem  Jahre  1884  wieder  abgenommen,  was  sich  auch  in 
dem  Abnehmen  der  SterbUchkeit  der  Erkrankten  in  ähnlicher 
Weise  zum  Ausdruck  bringt,  indem  auch  diese  sich  jetzt  wieder 
auf  dem  Mittel  bewegt. 

Das  Sterblichkeitsverhältnis  an  Tuberculose  imter  den  an 
Krankheiten  der  Respirationsorgane  Erkrankten  zeigt,  dass  die 
Tuberculose  in  den  Jahren  1882  bis  1885  intensivere  Formen  ange- 
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nomrnen  hat,  doch  auch  diese  Zunahme  hat  sich  in  den  letzten 
Jahren  wieder  abgeschwächt. 

Die  grösste  Sterblichkeit  an  Tuberculose  fällt  jedoch  in  die 
Jahre  1882  bis  1888  und  steht  1888  am  höchsten,  indem  im 
letztgenannten  Jahre  von  hundert  in  der  Anstalt  gestorbenen 
Sträflingen  72,72  %  an  Tuberculose  gestorben  sind  und  diese  Ziffer 
das  14  jährige  Mittel  von  54,47%  um  ein  Bedeutendes  übersteigt 
Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  also,  wenn  diese  Beobachtungen 
als  Erfolg  der  durchgeführten  sanitären  Maassregeln  betrachtet 
werden  wollen,  dass  dieser  Erfolg  darin  bestand,  dass  die  allge- 
meine Morbidität  und  Mortalität  welche  im  Jahre  1884  am  höchsten 
gesteigert  waren,  und  im  gedachten  Jahre  sprunghaft  aufge- 
treten waren,  wieder  rasch  abgenommen  haben,  dass  die  Morbidität 
und  Mortalität  ebenfalls  im  Jahre  1884  plötzlich  zugenommen 
hat  und  seit  diesem  Jahre  constant  wieder  in  Abnahme  ge- 
kommen ist,  dass  die  Tuberculose  aber,  wenngleich  numerisch 
abnehmend,  an  ihrer  Intensität  zugenommen  hat,  d.  h.  die  Zahl 
der  Tuberculosen  hat  abgenommen,  bei  den  an  dieser  Erkrankten 
aber  hat  die  Sterblichkeit  zugenommen. 

Es  bleibt  noch  zu  erörtern  der  Gesundheitszustand  der  all- 
jährUch  in  die  Anstalt  neu  Aufgenommenen,  der  in  den  letzten 
Jahren  (seit  1882)  in  ganz  exorbitanter  Weise  sich  verschlechtert 
hat.  Diese  Erscheinung  bleibt  auch  zu  erforschen,  wie  an  anderer 
Stelle  bereits  bemerkt  wurde.  Es  scheint  aber,  dass  die  Sortirung 
der  neu  Eingelieferten  in  SträfUnge  mit  gutem,  mittelmässigem 
und  schlechtem  Gesundheitszustande  in  neuester  Zeit  viel  rigoroser 
gehandhabt  zuwerden,  als  dies  früherer  Zeit,  als  die  Gesundheits- 
verbältnisse  der  Sträflinge  überhaupt  so  auffallend  günstige  waren, 
der  Fall  war  und  dass  erst  die  Verschlechterung  des  Gesundheits- 
zustandes dahin  geführt  hat,  auf  den  Gesundheitszustand  der 
neu  EingeUeferten  eingehender  zu  invigiliren. 

Nachdem  nach  dem  Ausweise  E  der  Gesundheitszustand 
der  neu  Eingelieferten  sich  vom  Jahre  1882  constant  ver- 
schlechtert hat  und  im  Jahre  1888  sogar  30%  betrug,  so  er- 
scheint die  Abnahme  der  Morbidität  und  MortaUtät,  die  allge- 
meine sowohl  als  die  der  Tuberculose,  nur  in  um  so  vortheil- 
hafterem  Lichte. 
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Schlu8sbemerkungeii. 

Wir  stehen  vor  dem  Falle,  dass  in  einer  Strafanstalt  im 
Jahre  1884  die  Tuberculose  ganz  unvermittelt  plötzlich  in  die 
Höhe  schnellte,  um  nach  Durchführung  einiger  sanitärer  Maass- 
regeln fast  ebenso  schnell  wieder  abzunehmen.  Als  Ursachen 
für  diese  Zunahme  wurden  die  Verschlechterung  des  Gesundheits- 
zustandes der  neu  Eingelieferten  und  der  dadurch  vermehrte 
Import  der  Tuberculose  von  aussen,  die  mangelnde  Fettzufuhr  bei 
der  Ernährung  der  Sträflinge,  der  mangelnde  Genuss  frischer 
Luft,  die  Belastung  des  Hauses  mit  einem  Ueberbelage  hingestellt 
und  angenommen,  dass  die  Tuberculose,  weil  in  grösserer  Zahl 
aufgetreten,  sich  bei  dem  Umstände,  als  dieselbe  nicht  als 
infectiös  behandelt  wurde,  keine  strenge  Isolirung  der 
Kranken  von  den  Gesunden  stattfand,  im  Hause  selbst 
weiter  propagirt  hat. 

Gegen  diese  als  Ursachen  des  häufigen  Auftretens  der  Tu- 
berculose angenommenen  Schädlichkeiten  wurden  auf  deren  Ab- 
hilfe abzielende  Maassregeln  vorgeschlagen. 

Der  hierauf  eingetretene  Erfolg,  d.  h.  die  Wiederabnahme 
der  Tuberculose  lässt  den  Wahrscheinlichkeitsschluss  zu,  dass 
die  richtigen  Ursachen  des  Aufflackems  der  Tuberculose  ange- 
nommen und  dementsprechend  auch  die  richtigen  Mittel  zur  Ab- 
hilfe getrofEen  wurden.  Schwieriger  ist  die  Frage:  welcher  der 
getroffenen  Maassregeln  ist  der  Einfluss  auf  die  Besserung  der 
Sanitätsverhältnisse  in  der  Anstalt  zuzuschreiben? 

Es  ist  zweifellos,  dass  alle  Maassregeln  in  ihrer  Gesammt- 
Wirkung  wohl  geeignet  waren,  den  Gesundheitszustand  der  Sträf- 
linge im  allgemeinen  zu  verbessern  und  dadurch  ihre  Resistenz- 
ffthigkeit  gegen  Ehrkrankungen  zu  kräftigen. 

Aber  es  ist  sehr  fraglich,  ob  die  zur  Durchführung  gelang- 
ten Maassregeln  im  Stande  waren,  die  im  Hause  plötzlich  auf- 
tretende Tuberculose  sofort  wieder  auf  ihr  früheres  Niveau  herab- 
zudrücken. 

War  es  etwa  die  vermehrte  Fettzufuhr  zur  Nahrung? 

Abgesehen  davon,  dass  diese  eine  ganz  minimale  war,  etwa 
10  g  per  Kopf  und  Tag,  konnte  die  Wirkung  dieser  vermehrten 
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Fettzufuhr  keine  plötzliche  sein,  sondern  erst  nach  längerer  Zeit 
in  die  Erscheinung  treten.  Die  Tuberculose  sank  jedoch  schon 
vom  Jahre  1885  an  stetig  herunter,  es  starben  im  Jahre  1884  8,12  % 
aller  Sträflinge  (in  den  ersten  drei  Viertel  desselben  Jahres  sogar 
9,48)  und  schon  das  Jahr  darauf  starben  nur  mehr  5,12,  1886  2,98, 
1887  3,58  und  1888  2,18%.  Es  trat  also  die  Verminderung  der 
Sterblichkeit  an  Tuberculose  schon  im  letzten  Vierthjeil  des  Jahres 
1884  und  im  Jahre  1885  auf,  also  zu  einer  Zeit,  wo  die  10  g 
Fett  dieses  Wunder  noch  nicht  bewirkt  haben  können. 

Uebrigens  sind  meine  Anträge  auf  Kostverbesserung  mit  Aus- 
nahme der  Fettzufuhr  gar  nicht  zur  Durchführung  gelangt,  weder 
die  Einfühnmg  der  Mittelkost  noch  der  Wiederbezug  der  verzehr- 
baren Nebengenüsse.  War  es  etwa  die  Aufbesserung  des  zum  Ge- 
nüsse frischer  Luft  bestimmten  Zeitraumes?  Sie  beträgt  eine  halbe 
Stunde  per  Tag,  auch  dies  konnte  erst  nach  längerer  Zeit  eine  sicht- 
bare Wirkung  üben,  diese  aber  trat  ja,  wie  gesagt,  sofort  ein. 

Uebrigens  kamen  meine  Anträge  mit  Ausnahme  der  Ein- 
führung der  Wasserciosets  in  den  Schlafräumen,  die  Trennung 
der  Tag-  und  Nachträume  und  Sistirung  des  Zusammenliegens 
von  SträfUngen  nicht  zur  Ausführung  und  selbst  die  Entlastung 
des  Hauses  von  seinem  Ueberbelage  war  keine  recht  ausgiebige 
und  steht  der  Hausbelag  jetzt  wieder  höher  als  1884.  Spital  und 
Waschküche  sind  noch  im  Hause  selbst  untergebracht  und  doch 
hat  Tuberculose  und  Sterblichkeit  abgenommen. 

Ein  besserer  Zustand  der  in  die  Anstalt  Eingelieferten  konnte 
ebenfalls  kein  Grund  für  die  Besserung  des  Gesundheitszustandes 
des  Strafhauses  sein,  denn  wir  sahen  ja  im  Gegentheile,  dass 
sich  dieser  von  Jahr  zu  Jahr  verschlechtert,  dass  also  gerade 
dieser  Umstand  nichts  weniger  als  verbessernd  auf  den  Gesund- 
heitszustand der  Bewohner  einwirken  konnte. 

Die  Sache  ist  nach  der  Anschauung  des  Verfassers  dieser 
Arbeit  einfach  so  zu  erklären. 

Es  wurde  im  Jahre  1882,  1883  und  1884  ungesundes  Men- 
schenmaterial in  die  Anstalt  importirt  und  mit  diesem  auch  viel 
Tuberculose,  wie  an  anderer  Stelle  ziftermässig  nachgewiesen  wurde. 
Diese  und  die  schon  früher  in  der  Anstalt  befindhchen  Tubercu- 
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losen  standen  mit  den  Gesunden  in  Contact  und  nun  begann 
plötzlich  die  Infection  zu  wirken  und  so  stieg  die  Jahresziffer  der 
TuberculosentodtenfäUe  von  2  im  Jahre  1880  auf  6  im  Jahre  1881, 
auf  15  im  Jahre  1882,  auf  13  im  Jahre  1886  und  auf  23  im 
Jahre  1884. 

Nun  wurde  die  Desinfection  des  Hauses  in  bereits  beschriebener 
Weise  durchgeführt,  alle  Keime  wurden  zerstört,  eine  strenge 
Isolirung  der  Tuberculosen  durchgeführt,- das  Herumspucken  der 
Sträflinge  im  Hause  sistirt,  in  Retirade  und  Spucknapf  Carbol- 
sänre  gegeben  und  siehe  da,  trotz  der  mangelhaften  Durchfüh- 
rung der  beantragten  Maassregeln,  trotz  der  noch  immer  ungenü- 
genden Nahrung,  trotz  dem  noch  immer  nicht  ausreichenden 
Genüsse  frischer  Luft,  trotz  Belassung  von  Spital  und  Wasch- 
küche im  Hause,  trotz  weiterer  intensiver  und  sich  steigernder 
Zufuhr  kranker  Sträflinge,  trotz  dem  sich  allmählich  wieder  heran- 
schleichenden Ueberbelage  des  Hauses  ist  die  Tuberculose  schon 
im  letzten  Viertel  des  Jahres  1884,  also  sofort  nach  voll- 
zogener Desinfection  zurückgegangen  und  ist  bis 
heute  in  stetem  Rückgange  begriffen  und  kann  die 
Strafanstalt  in  Laibach  in  Ansehung  ihrer  Sterblichkeit  und  Tu- 
berculosensterblichkeit,  trotz  ihrer  ganz  unzweckmässigen  bau- 
lichen Veranlagung  und  trotz  aller  ihr  noch  anhaftenden  sani- 
tären Gebrechen,  heute  als  eine  der  gesündesten  in  Oesterreich 
bezeichnet  werden. 

Ich  denke,  einen  sprechenderen  Beweis  für  die  Theorie  der 
Tuberculose  als  Infectionskrankheit  und  für  den  Erfolg  der  Des- 
infection gegenüber  den  Tuberkelkeimen  kann  es  nicht  leicht 
geben,  als  die  Beobachtung  des  Rückganges  der  Tuberculose 
im  Strafhause  zu  Laibach  nach  vollzogener  Desinfection  des- 
selben. 


Digitized  by 


Google 


214    Die  Tabercalose  im  Ldbacher  Stmfhaase  und  ihre  Bekftmpfimg. 
A 

Ausweis 

über  die  Morbidität  im  k.  k.  Strafbause  zu  Laibach  mit  besonderer  Berück- 
sichtigung der  Erkrankungen  an  Krankheiten  der  Athmungsorgane  und 
speciell  der  Lungentuberculose. 


ll 

ll 


Sei 

a  S  ! 


M  3 


! 

il 
§1 
II 

25 


'II 

•"1 


??  S  2 

'^%  a 
»S  S  ® 


5 
?=i  *  g 


5  3  2 


li 


I 

6 


1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1888 
1884 

10  Jlhr. 
MltUl 


I 


452 
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529 
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512 
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387 
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33 
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18,49 
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18,07 
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4,19 
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1 13,54 
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▼om  1.  Jan. 

bis  M.Sept 

1884 


Durchführung  der  Maassregeln  zur  Assanirung. 
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1886 
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14  jlhr. 
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330 

204 
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143 

77 

42 
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29,87 
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69 

31 
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13,56   7,12 
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30,09 
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53 

36 
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335 
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51 

25 
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4,96 

46,78 
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55 

21 

22,88 

11,22 

4,59 

47,40 

17,84 

dos  gante 
Jahr  1884 
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B 


Ausweis 

über  die  Mortalität  im  k.  k.  Strafhause  am  Castelle  zu  Laibach 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Todesfälle  an  Lungentuberculose. 
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32 
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yom  1.  Jan. 
bis  U.  Sept. 
18M 


Durchführung  der  Assanirungsmaassregehi. 

1884 

468 

880 

88 

28 

8,12 

18,83 

4,92 

11,26 

60,53 
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410 

808 

21 

15 
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14,69 
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10,48 

71,48 
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13 

9 

2,98 
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17 

9 
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1,89 
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11 

8 
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14 

8 

8,08 

12,39 

1,80 

7,09 

54,47 

das  ganze 
Jahr  1884 
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Ausweis 

ober  die  Sterblichkeit  an  Tuberculose  in  der  k.  k   Strafanstalt  am  Gastelle 
im  Vergleiche  zu  jenen  in  der  Stadt  und  im  Bezirke  Laibach. 
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Ausweis 

«r  die  Belagsverhältnisse  in  den  Arbeits-  und  Schlafräumen  der  k.  k.  Straf- 
anstalt am  Castelle  zu  Laibach,  aufgenommen  am  24.  September  1884. 
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Marodenzimm.  u.  f.  Angenkr. 

}(  bei  stftrk.  Zuspruch 
Spital  {  auch  mit  4  Betten, 
l       a]80  17  belegt. 

Spitalgang 

] 

>  Schlafzimmer 

Schneiderei 

Schusterei 

I  Schneiderei 

Schusterei 

» 
Weberei 
I  Schneiderei 
'  Tischlerei 
I  Buchbinderei 

IWird  nur  im  Winter  mit 
40  bis  50  Mann  Strohflech- 
tem  belegt. 


In  der  ganzen  Anstalt  entfallen  im  Durchschnitte  13,46  cbm  per  Kopf 
In  den  Schlafzimmern        „  „  „  13,86     „      „       ,, 

In  den  Arbeitszimmern      „  „  „  13,44     „      „       „ 

Bericht  ^ 

über  das  Resultat  der  Analyse  zweier  Brunnenwässer. 
In  100  000  Thln.  =  100  Litern  oder  100  000  Grammen  sind 
enthalten : 

A.   eist ernen was ser. 


fixe  Bestandtheile  .  . 
leicht  oxydirb.  org.  Subst. 
Ammoniak      .... 


salpeterige  Säure  .  .  . 
Salpetersäure  .  .  .  . 
Chlomatrium  (Kochsalz) 

Archiv  für  Hygiene.  Bd.  X. 


27,5 

0,546  mineral.  Chamäleon  wird  reducirt. 
geringe    Mengen,     aber    noch 
immer    weniger    als    0,1    Milli- 
gramm im  Liter. 
0 
0,966 
8,19 
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Die  mikroskopische  Prüfung  ergab  ausser  den  Kalkkrystallen 
wenige  Algen,  Fragmente  eines  Blattes  imd  Mooses  und  keine 
schädlichen  Pilze. 

B.  Brunnenwasser. 

Fixe  Bestandtheile    .     .     30,25 

leicht  oxydirb.  org.Subst.  Nicht  bestimmbare  Spuren. 

Ammoniak 0 

salpeterige  Säure  ...         0 

Salpetersäure    ....  Nicht    quantitativ    bestimmbar. 

Chlomatrium    ....       2,925. 

Die  mikroskopische  Prüfung  ergab  nur  Krystalle  von  Kalk- 
salzen. 

Bedeutung  der  Zahlen. 

Fixe  Bestandtheile  nennt  man  sämmtUche  im  Wasser  ge- 
lösten Stoffe. 

Wenn  das  Regenwasser  durch  die  Humusschichte  der  Erde 
sickert,  so  nimmt  es  faulende  organische  Stoffe  auf.  Gleich- 
zeitig gelangen  aber  auch  aus  den  Senkgruben,  Kanälen  u.  s.  w. 
Flüssigkeiten  in  den  Boden,  die  sich  mit  dem  immer  tiefer  ein- 
sickernden Meteorwasser  vermischen.  Der  Boden  aber  ist  porös 
und  zwar  besteht  er  zu  ungefähr  einem  Drittheil  aus  Luft.  Diese 
Bodenluft  nun  oxydirt,  zersetzt  die  faulenden  organischen  Sub- 
stanzen, nachdem  dieselben  weiter  einsickern. 

Nämlich  bei  jeder  Fäulnis  bildet  sich  vorerst  Ammoniak, 
dann  erst  unter  dem  oxydirenden  Einflüsse  der  Bodenluft  sal- 
peterige Säure  und  dann  Salpetersäure.  Beide  Säuren  sind 
natürlich  chemisch  gebunden.  Ueberall  aber,  wo  organische 
Substanzen  faulen,  entwickeln  sich  oft  der  Gesundheit  schäd- 
Uche  Pilze. 

Daraus  ergibt  sich,  dass  das  Ammoniak,  salpeterige  Säure 
und  Salpetersäure  die  Begleiter  der  Fäulnis  sind,  mithin  auch 
oft  die  Begleiter  von  Krankheitsstoffen  (Pilzen). 

Die  Anwesenheit  und  Mengen  dieser  Begleiter  also  geben 
uns  ein  Maas  an  1.  für  die  Fortgeschrittenheit  der  Fäulnis  und 
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2.  für  die  Mengen  der  in  den  Boden  gelangten  faulenden  or- 
ganischen Substanzen. 

Diese  letzteren  lassen  sich  aber  noch  nicht  direct,  sondern 
nur  indirect  bestimmen.  Dies  geschieht  mit  mineralischem 
Chamäleon.  100  000  Theile  Wasser  dürfen  nicht  mehr  als  einen 
Theil  mineralisches  Chamäleon  zerstören. 

Da  auch  der  Harn  reich  an  Kochsalz  ist,  so  gibt  der  Kocb- 
salzgehalt  des  Brunnenwassers  Aufschluss,  ob  aus  Senkgruben 
derartige  Flüssigkeiten  in  das  Brunnenwasser  gelangten.  Ein 
uormales  Wasser  hat  wenig  Chlornatrium,  und  wenn  ein  Brunnen- 
wasser mehr  als  4  in  100  000  Theilen  enthält,  so  hat  ein  solches 
jedenfalls  Flüssigkeiten   aus  Senkgruben  u.  s.  w.  aufgenommen. 

Ein  gutes  Trinkwasser  kann  enthalten: 
fixe  Bestandtheile    .     .      bis  50 
leicht  ox.  org.  Subst.  l  Theil  min.  Cham,  darf  noch 

reducirt  werden. 
Ammoniak     ....     0  bis    0,1  Milligramm  im  Liter, 
salpeterige  Säure    .     .    0  bis    Spuren. 
Salpetersäure     ...    0  bis    2 
Chlomatrium     .     .     .     2  bis    4. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  darf  keine  schädlichen 
Pilze  zeigen. 

Gutachten  über  die  vorliegenden  Trinicwässer. 

Das  mit  B  bezeichnete  Brunnenwasser  ist  ein  äusserst  ge- 
nuss&higes  Trinkwasser. 

Das  mit  A  bezeichnete  Cistemenwasser  kann  man  noch  als 
genussfehig  erklären.  Immerhin  aber  gibt  der  sehr  vermehrte 
Kochsalzgehalt  Aufschluss,  dass  grössere  Mengen  Abfallwässer  zum 
Cistemenwasser  gelangen,  daher  auch  Ammoniak  leicht  nachweis- 
bar ist  und  selbst  die  Menge  der  Salpetersäure,  sonst  für  andere 
lokale  Verhältnisse  gering,  in  diesem  Falle  aber  bemerkbar  ist. 

Laibach,  den  20.  Oktober  1884. 

Balth.  Knapitsch, 
k.  k.  Professor  für  Chemie  und  Gterichtschemiker. 
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Fa 

A  u  s- 

über  den  Nährwerth  der  einzeUien  Speisen 
verglichen  nach  der  alten 


Alte  Eostnorm 


Kostration 


^  s  g 
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Neue 


« 
Cn 


S 

I  ll 

U1    I 


Kostration 


d 

o 

CO 


Rindsappe 
Braunmehl 
Rindfleisch  (weiches) 
Kraut 

Schweinschmalz 
Tflgliche  Brodration 


0,71 
30g 
210  g 
350  g 
176  g 
700  g 


4,0 

44,1 

6,5 

42,0 


0,7 


23,2 


10,6  - 
—      22,^ 

17,5  — 
3,6  i346,5| 


Frflhsuppe  bestehend 

aus  Braunmehl 

Schweinschmalz 

Rindfleisch  (rohes) 

Kraut 

Braunmehl 

Schweinschmak 

Tägliche  Brodration 

Reis  zur  Rindsuppe 

Abendsuppe 


d 

o 

1^ 


Summe 


Lebersuppe 

Leber 

Sterz 

Schweinschmalz 

Tägliche  Brodration 


96,6  32,2 


392,ä 


0,351 
62g 


10,0 


450  g  |42,7 

26g  ,    - 

700  g    42,0 


I'   Frah   und  Abendsuppe 
2,5     —  <|   Erdäpfelsappe 


9,0  326,21 
26,0     —  I 


3,5 


346,5 


Sterz 

Schweinschmalz  hiezu 
Tägliche  Brodration 


Summe 


94,7   41,0 


672,7 


oder:  Lebersuppe 
Linsen  in  saurer  Sauce 
hierzu  Linsen 
Braunmehl 
Schweinschmalz 
Tägliche  Brodration 


0,351 
0,71 

410  g 
30g 

17,5  g 

700  g 


10,0 

32,6 
4,0 

42,0 


2,5 

4,1 

0,7 

17,5 


304,5 
23,2 


Früh-  und  Abendsuppe 

Fisolensuppe 

Bunte  Fisolen 

Bigoli 

Schweinschmalz 


3,5  346,5||   Brodration 


Summe 


88,6   28,3  674,2 
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Fa 


weis. 

und  deren  wichtigeren  Ingredienzien, 
and  der  neuen  Kostnorm. 


Ko6tnorm 


Maass  a.  Gewicht  : 
der  einsei.  Speisen  ' 
in  Liter  n.  Gramm  | 

Eiweiss 

Fett 

1 

Kolenhydrate 

Anmerkung 

1 

0,351 

eingeführt  im  Jahre  1883 

'        30g 

4.0 

0,7 

23,2 

9g 
240g 
280g 

50,4 
5.0 

9,0 

12,0 
19,0 

£8  wird  mittelfettes  Bindfleisch  an- 
genommen. 

25  g 

3,0 

— 

15,0 

'     17,6  g 
1      700g 

42.0 

17,5 
3.5 

346,5 

Der  Abgang  an  Procenten  ist  Wasser 

60g 

4,0 

0,6 

38,2 

und  Asche. 

,      0,361 

4,0 

9,7 

23,2 

Fräb-  u.  Abendfluppe  wird  der  geringen  Diffe- 
renz wegen  stets  als  glelchwerthig  angenommen. 

112,4 

40,9 

477,1 

Elindsuppe  als  solche  wird  als  Waaser  ange- 
nommen, da  ihr  Nährwerth  im  Rindfleisch  ent- 
halten ist. 

&  0,361 

8,0 

19,4 

46,4 

Die  9,0  Fett  sind  der  Suppe  zube- 

0,361 

6,6 

9,0 

57,9 

messenes  substantielles  Fett. 

460g 

42,7 

9,0 

326,2 

26  g 

— 

26,9 

— 

700  g 

42,0 

3,6 

846,5 

98,8 

67,8 

777,0 

ä0351 

8,0 

19.4 

46,4    1 

0,351 

80g 

18,4 

1,6 

42,8    1 

230  g 

25,6 

1.6 

175,9 

17,6  g 

— 

17,5 

— 

700  g 

42,0 

3,5 

346,5 

94,0 

43,6 

611,6 
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Fb 


Alte  Kostnorm 


Nene 


s 

0 


Kostration 


.9  ® 

«.'S 


! 


Kostration 


Ol 

4* 

d 

o 


oder:  Lebersappe 
Bigoli  gekocht 
Schweinschmalz 
Brodration 


0,86 1  1 10,0 
280  g    26,6 
17,6g,   - 
700  g  j  42,0 


2,5 

1,6 

17,5 

8,5 


—  I   Frflh-  nnd  Abendsuppe  I 
175,9{|   Erdftpfelsappe  i 

—  ||   Ritscher-Gerste  i 
846,5||  Weisse  Fisolen 

Schweinschmals 
Brodration 


Summe 


77,6  I  25,1  622,4! 


Frflh-  and  Abendsappe i 
Erdäpfelsappe 
Linsen  in  saurer  Sauce 
Schweinschmalz  ' 

Brodration 


Summe 


Bohnensuppe 
hierzu  Bohnen 
Knödel,  hierzu  Semmel 

mehl 
Oblasbrod 
Braonmehl 
Schweinschmalz 
Brodration 


0,861  , 
100g  128,0 

450g    64,0 


140  g 

80g 

16  g 

700  g 


16,1 
4,0 

42,0 


2,0 

9,0 
2,8 
0,7 
16,0 
8,5 


68,6<i 

I, 

312,7 

97,8 

28,2 

846,6 


Frflh  und  Abendsuppe 

Suppe  mit  Weisengries 

Weizengries 

Rindfleisch 

Knödely  Semmelmehl 

Oblasbrod 

Braunm^ 

Schweinschmalz 

BrodraÜon 


Summe 


189,1 


38,0 


888,2 


oder  Bohnensuppe 
hierzu  Bohnen 
Schmalz  u.  Braunmehl 
Knödel,  Semmelmehl 
Oblasbrod 
Schweinschmalz 
Brodration 


0,361 
lOOg) 

30gj 
460g 

14  g 
176  g 
700g 


22,0 

4,0 

64,0 

16,1 

42,0 


2,0 
2,7 
9,0 
2,8 
17,6 
3,6 


58,6 

812,7|! 
97,8;; 


r 


1346, 


■-^1 


Summe 


188,1 


87,5    810,0i 
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Fb 


Kostnorm 

Mataaa.  Gewicht 
der  tinzel.  Speiaen 
in  Liter  u.  Gramm 

1 

1 

Fett 

1 

1 

Anmerkimg 

'    ä  0,351 

8.0 

19,4 

46,4 

0,351 

5,6 

— 

57,9 

120  g 

8,4 

1,2 

91,2 

80g 

18,4 

1.6 

42,8 

26  g 

26,0 

— 

ind.  der  9  g  rar  Suppe 

700  g 

42,0 

3,6 

346,5 

82,4 

51,7 

584,8 

ä0,351 

8,0 

19.4 

46,4 

0,861 

5,6 

— 

57,9 

410  g 

38,8 

4,1 

313,6 

26g 

— 

26,0 

— 

incl.  des  Sappenachmalzes 

700  g 

42,0 

3,6 

346,5 

94,4 

63,0 

764,4 

ä0,351 

8,0 

19,4 

46,4 

0,351 

35g 

4,2 

0.5 

25,0 

'     35g 

7,8 

1,9 

— 

290g 

34,0 

5,0 

221,8 

ist  als  Weizenmehl  angenommen 

140  g 
25g 

16,1 
3,0 

2,8 
0,6 

97,3 
2,5 

liat  alB  Kommehl  angenommen 

18  g 

18,0 

incl.  Suppenschmalz 

700  g 

42,0 

3,5 

346,5 

_ ^_  _^ 

114,6 

51,6 

739,5 

incl.  Suppenschmalz 

)am  Dienstag  ist  in  der  alten  Kostnorm 

,    noch  eine  Variation  Knödel  m.  Schwem- 

'  Uchmalz  allein,  die  sich  nur  durch  ein 

1    Plus  von  4V<  g  substantielles  Fett  aus- 

1 

)  zeichnet,  daher  bei  dieser  Variante  das 
Fett  42,0  betragt 

1 
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Fe 


Alte  Ko 

stnorm 



1 

Neue 

1 

•§  $  a 

1 

l 

s 

1 

Gewi 
Spei 
Gnu 

1 

-♦* 

1 

1 

Koetration 

«8  u. 
einzel. 
iter  u 

t 
S 

4J 

Kostration 

a&i^ 

tS  '' 

a^.s 

i_    i 

Einbrennaappe 

0,861, 

Frah-  u.  Abendsuppe 

hierzu  Brannmehl 

30  ß      4.0 

0,7 

23J 

Erbsensuppe 

^erzu  Erbsen 

'Fisolen                              ; 

Oblaabrod 

70  g      8,0 

1,4 

48,(J 

Minestra 

0,7  J 

1 

hierzu  Fisolen 

190g 

43,7 

3,8 

101,6  ISchweinschmalz   incl. 

Reis                                |175g 

14,0 

1,7 

91,7 ,           Suppe 

Schweinschmalz  incl. 

Brodration 

Suppe 

35g 



36,0 

— 

Brodration 

700  g 

42,0 

8,6 

346,5| 

Summe 

llll,7 

^.1 

611,6 

ja 

joderFrflh-u.Abendsuppe 
Erbsensuppe, 

Q 

,hiezu  Erbsen 

^ 

,Fisolen  wie  Freitag 

♦» 

|Schweinschmalz      ind. 

»r^ 

Suppenschmalz 

s 

Brodration 

Summe 

1 

t 

0  d  erFrüh-  u.  Abendsuppe 
Erbsensuppe,  Erbsen. 
Minestra  wie  Samstag 
hierzu  weisse  Fisolen 
Reis 

Schweinschmalz     incl. 
Suppenschmalz 
Brodration 

Summe 

1 

Rindsuppe, 

OJblV 

Rindsuppe, 

hierzu  rohes  Rindfleisch 

157  g 

32,9 

2,3 

— 

hierzu  rohes  Rindfleisch 

Oblasbrod 

70« 

8,0 

1,4 

48,6 

Kraut,  süsses 

00 

Knödel,  Semmelmehl 

820  g 

38,4 

4,8 

228,8 

Braunmehl  dazu 

h 

Oblasbrod 

70  g 

8,0 

1,4 

48,6 

Knödel,  Semmelmehl 

(» 

Schweinschmalz 

17,6  g 

17,6 

— 

Oblasbrod 

fl 

Brodration 

700  g 

42,0 

3,6 

846,6 

Schweinschmalz 

fl 

Früh-  u.  Abendsuppe 

o 

Brodration 

p 

Summe 

129,3 

30,9 

672,5 
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Fe 

Kostnorm 

- 

«  S   fl 

s 

der  einzel.  Spei 
in  Liter  u.  Grai 

S 

•s 

Fett 
Kohlenhydrai 

Anmerkung 

'    40,351     1       8,0 

19.4 

46,4 

0,351     , 

, 

100  g    1     25,5 

2,0    !    64.0 

320  g    .     73,6 

6,4 

171,1 

26g 

26,0 

— 

700  g 

1 

42,0 

3,6 

346,6 

,     Ll*y   _ 

67,8 

618,0 

ä  0,361 

8,0' 

19,4 

'  46.4~ 

0,361 

100  g 

25,6 

2.0 

64.0 

320  g 

73,6 

6,4 

171.1 

36g 



26.0 

_ 

1      700g 

42^ 

3.6 

846,5 

149A 

67.3 

618,0 

nn),36T- 

'  s^  - 

-1974- 

~'46,^ 

100  g 

25,5 

2,0    1    64.0 

1 

130  g 

29,9 

2,6    1    69,6 

160  g 

12,8 

1,6 

122.3 

26g 



26,0 



700  g 

42,0 

8.6 

346,6 

118,2 

66,1    i  688,7 

0,61 

1 

176  g 

36,7 

2,6 



280  g    '      7,0 

1.4 

16,8 

25  g    ,       3,0 

0,6    i      2,6 

107  g    1     12,7 

1,8 

76,5 

46  g    1      0,6 

0,9 

43,4 

17,6  g 

— 

17.5 

für  saures  Kraut  nur  12  g  Fett 

4  0,361 

8.0 

19,4 

46,4 

700  g 

42,0 

8,6 

346,5 

110,0 

47,6 

532,1 
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. 

Alte  Kostnorm 

Neue 

3 

'iii 

S 

1 

1 

||,| 

1 

1» 

►. 

Koatration 

Maass  u. 
der  einseL 
in  Liter  u. 

1 

1 

i 

Kostration 

Einbrennsuppe, 

0,351 

Früh-  u.  Abendsoppe 

hierzu  Braunmehl 

30g  ;    4,0 

0,7 

23,2} 

Qerstensuppe, 

Oblasbrod 

70  g  i    8.0 

1,4 

48,6{|   hienu  Gerste 

Fisolen  mit  Essig  u.  Oel 

0,71 

1    Eingebrannte  Fisolen 

Fisolen 

530  g 

121,9 

10,6 

283,5:    hierzu  Braunmehl 

Schweinschmalz    nn<l 

1    Schweinschmalz 

Baumöl 

26,5  g      - 

26,5 

_  1 

Brodration 

Brodration 

700  g 

42,0 

3,5 

346,^ 

Summe 
oder  Einbrennsuppe    | 

165;9 

42,7 

W^ 

Frah-  u.  Abendsuppe 

wie  oben 

12,0 

2,1 

71,Ö 

Gerstensuppe,  wie  oben 

Erdapfel  in  saurerSaucel  1100  g 

22,0 

227,7 

Eingebrannte  Erdäpfel 

hierzu  Braunmehl              80  g 

4,0 

0,7 

23,2 

hierzu  Braunmehl 

Schweinschmalz             i  17,5  g 

17,5 



Schweinschmalz  incl. 

.^ 

Brodration                     !  700  g 

42,0 

3,6 

346,51              Suppenschmalz 

9 

1 

Brodration                     | 

t*i 

Summe 

__      180,0 

28,8  669,2|L 

oder  Einbrennsuppe, 

1 

i    wie    oben,    statt    der 
71,^       Erdäpfel  flsolensalat 

wie  oben 

Il2,0 

2,1 

Abgeschmalzene  Erd- 

1 

li   oder  Fisolen  mit  Kraut 

äpfel 

1100  g 

22,0 

— 

227,7 

Schweinschmalz 

26  k 

— 

26,0 

346,5 

Brodration 

700  g 

42,0 

3,6 

i 

Summe 

76,6 

31,6 

646,0;                                           1 

oder  Einbrennsuppe, 

.        j. 

wie  oben 

12,0 

2.1 

71,8 

Bigoli 

280  g 

25,6 

1,6 

175,9 

Schweinschmalz 

17.6  g 

— 

17,6 

— 

Brodration                        700  g,  42,0 

Bfi 

346,5 

Summe 

79^6 

^J] 

594;| 

Griessuppe 

0,361 

Früh-  u.  Abendsuppe 

U) 

hierzu  Oriee 

75  g 

7.1 

1,6 

55,1 

Kukuruzgriessnppe, 

c8 

Minestra,  hierzu  Fisolen 

190  K 

48,7 

3,8 

101,6;i  hierzu  Kukuruzgries 

4» 

Reis 

176  g 

17,6 

1.7 

131,^    Minestra,  hierzu  Fisolen 

00 

Schweinschmalz  und 

Reis 

B 

Speck 

36k 



36,0 

—       Schweinschmalz    und 

Ol 

Brodration 

700  g 

42,0 

Sfi 

346,^1              Speck 

00 

,1  Brodration 

Summe 

110,3 

46,ro 

634,4] 
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Fd 


Koetnonn 


58  a 

®  QQ  O 


•S.S 


I 


15 


I 
i 


Anmerkung 


0^1 
54g 

320g 
25g 
•i6g 

700  g 


äO^l 

860g 
25  g 

26g 
700  g 


1700  g 


ä  0,351 

0,851 

40g 

130  g 

100  g 

26g 
700g 


8,0         19,4    '    46,4 


4,1 

73,6 

3,0 

42,0 


0,4 
6,4 
0,5 
26,0 
3,5 


130,7     1    56,2 


41,0 

171,2 

2,5 

846,5 


607^6 


8.0  '     19,4 

4.1  0,4 
17,0  - 

8,0  0,5 


46,4 

41,0 

175,9 

2,5 


42,0 


74,1 


«,0  - 

8,5     j  346,5 

6I2T 


49,6 


8,0 

4,4 
29,9 

12,8 


42,0 


19,4 


46,4 


0,4  28,6 
2,6  69,6 
1,6     I  122,8 


86,0 
8,5 


346,5 


%,1     I    63,5     I  613,8 


bei   FiBolensalat    entfällt   Brannmehl 
and  8  g  Fett 
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G  A  usweis 

Aber  die   einsehien  Tages  Rationen   im  Laibacher  Strafhause   nach   ihrem 
Nährwerthe  nach  der  alten  and  neaen  Kostnorm. 


Alte  Kostnorm                 |! 

Neae  Kostnorm              j| 

No. 

Wochentag 

Ei- 
weiss 

Fettl^Äi'''' 

Wochentag     ^^  FeU 

Kohlen-;  g 
hydmte  S 

1 

Sonntag 

96,9 

32,2 

II 
392,5      1 

Sonntag       112,4  |40,9 

477,1 

2 

Montag 

94,7 

41,0 

672,7 

2 

Montag         98,8  |67,8 

777,0 

3 

» 

88,6 

28,3 

674,2  1 

3 

;    94,0  '43,6 

611,6 

4 

> 

77,6 

25,1 

522,4 

4 

;   82,4 

51,7 

584,8 

5 

Dienstag 

187,1 

38,0 

833,2 

5 

94,4 

53,0 

764.4; 

G 

» 

138,1 

37,5 

810,0 

6 

Dienstag      114,6 

51,6 

739,5 

7 

Mittwoch 

111,7 

46,1 

611,6 

7 

Mittwoch      149,1    57.3 

618,0 

8 

Donnerstag 

129,8 

30,9 

672,5 

8 

!  149,1    57,3 

618,0 

9 

Freitag 

165,9 

42,7 

701,8 

9 

118,2   55,1 

638,7 

10 

» 

80,0 

23,8 

669,2 

10 

Donnerstag    110,0  47,6 

532,1 

11 

V 

76,0 

31,6 

646,0  |11 

Freitag       130,7  ,56,2 

607,6 

12 

> 

79,6 

24,7 

694,2  .12 

1    74.1  '49,6 

612,3 

13 1      Samstag 

110,3 

45,3 

634,4 

13 

Samstag     i    96,1   53,5 

613,3 

Darchschnittlich 

1            1 

P 

er  Tag  u.  Kopf 

106,6 

34,0 

664,2  1 

109,5 

52,7 

630,3 

H  Ausweis 

über  den  Zasatz  sabstantiellen  Fettes  eu  den  Speisen  nach  der  Kostnorm 
fflr  Gesande  (für  je  10  Personen). 


Alte  Norm. 

Nene  Norm. 

Sonntag  für  das  Kraut    .    .    .    175,0 

175,0 

Montag  für  Suppe  .    . 

40,0 

90.0 

»    Sterz    .     . 

260,0 

260,0 

»    Bitscher   . 

175,0 

175,0 

Dienstag  »    Suppe .     . 

20,0 

90,0 

»    Knödel     . 

130,0 

90,0 

Mittwoch  für  Suppe    .    . 

90,0 

90,0 

»     Minestra    . 

260,0 

175,0 

Donnerstag  für  Knödel  . 

175,0       Kraut  120,0 

Freitag  für  Suppe  .    . 

90,0 

90,0 

■»    Fisolen     . 

.     175,0  (Oel) 

90,0  (Oel) 

>    Erdäpfel   . 

.    260,0 

175,0 

Samstag  »    Suppe  .     . 

90,0 

90,0 

»    Minestra  .    . 

260,0 

175,0 
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Ausweis 

über  die  von  den  Stra^efangenen  vom  Jahre  1870  bis  1883  auf  Nebengenüsse 
verwendeten  Verdienstbeträge. 


-_^- 

—  ^- 

ä 

'ö  ti 

.9 

2  §  « 

sl 

Periode 

Im 
Jahre 

00  S 

Anmerkung 

9 

s  * 

Q*^ 

^ 

N 

g 

fl. 

kr. 

"fl.    1 

kr. 

1870 

378 

4995 

96 

13  ' 

20 

1871 

393 

5283 

22 

13     40 

1872 

378 

5673 

17 

15     - 

Zar  Zeit  der  alten  Haus- 

1873 

347 

5800 

46 

16     70 

Im  Durch- 

ordnung zufolge  Erlasses 

1874 

332 

3639 

85 

10     90 

schnitt  pr.  Kopf 

des  hohen  k.  k.  Justia- 

und  Jahr 

ministeriums  vom  14.  Jän- 

1875 

348 

3460 

99 

9     90 

11  fl.  76  kr. 

ner  1869  Z.  417. 

1876 

355 

3177 

91 

8     90 

1877 

379 

3439 

78 

9'- 

1878 

887 

4026 

50 

10 

40 

1879 

378 

3866 

51 

10 

20 

1880 

378 

2868 

64 

7 

50 

Im  Durch- 

g^KenwärtigeHausordnung 

1881 

384 

2584 

40 

6 

70 

schnitt 

tofolge  Erlasses  des  hohen 

pr.  Kopf  und 
Jahr 

k.  k  Justisministeriums 

1882 

376 

2596 

— 

6 

90 

vom  27.  Mai  1879 

1883 

376 

2409 

50 

6 

40 

6fl.  87  kr. 

Digitized  by 


Google 


230     I>ie  Tübercalose  im  Laibacher  Btrafhanae  etc.  Von  Dr.  Fr.  Keeebacher. 


K 

Ausweis 

über  den  Geeandheitaafltand  der  Tom  Jahre  1875  bis  1884  nnd  1885  bis 
1888  in  die  Anstalt  eingelieferten  Strftflinge. 


Digitized  by 


Google 


lieber  die  BeziehuHg  der  EleiduHg  zur  Haatthätigkeit. 

Von 

Dr.  Ed.  Gramer, 

AflsiBteiit  am  hyglenlBChen  Institut  %u  Marburg. 
(Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Marhnrg.) 

So  werthvoU  und  wichtig  zur  ersten  Orientirung  über  die 
Bedeutung  der  Kleidung  des  Menschen  die  Untersuchimg  der 
physicalischen  Eigenschaften  derselben  unzweifelhaft  gewesen 
sind,  SQ  können  uns  diese  Studien  nie  der  Aufgabe  überheben, 
durch  directe  Versuche  am  Menschen  die  hygienische  Be- 
deutung der  Kleidung  festzustellen. 

Bis  jetzt  ist  durch  directe  Messung  niu*  die  Rolle  der  Eleidung 
bezüglich  der  Wärmeregulation  bestimmt.  Durch  Versuche, 
welche  RumpeP)  im  Laboratorium  des  hiesigen  Institutes  aus- 
geführt hat,  wurde  genauestens  die  thermische  Wirkung  der 
Kleidung  dargelegt.  Damit  erschöpft  sich  aber  unsere  Kenntnis 
der  hygienischen  Bedeutung  der  Kleidimg  noch  keineswegs. 

Die  menschhche  Haut  besitzt  in  ihren  Schweiss-  und 
Talgdrüsen  Organe,  welche  unzweifelhaft  in  einer  wichtigen 
Beziehung  zur  Gesundheit  stehen.  Wir  wollen  nur  daran  erinnern, 
das  manche  medicinische  Theorien  in  der  Erregung  und  Unter- 
drückung der  Schweissbildung  wie  die  Ursachen  der  Krankheiten, 
so  auch  die  Mittel  zur  Bekämpfung  derselben  ersehen.  Kritische 
Schweisse  spielen  noch  heut  zu  Tage  als  Lösung  von  Krankheiten  eine 
Rolle.  Die  Ausscheidung  von  Krankheitsstoffen  mit  dem  Schweisse 
ist  zwar  noch  keine  bewiesene  aber  auch  keine  widerlegte  Lehre. 

1)  Archiv  für  Hygiene.   Bd.  IX,  S.  51. 
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Es  ist  daher  nicht  ohne  praktische  Bedeutung,  einen  Weg 
zu  betreten,  der  über  die  Beziehung  der  Kleidung  zur 
Hautthätigkeit  Aufschluss  geben  soll. 

Die  Hautthätigkeit  in  ihrer  Abhängigkeit  von  bestimmten 
äussern  Einflüssen  haben  namentlich  Weyrich^),  Reinhard*) 
Erismann*)  und  Röhr  ig  untersucht  und  eine  Reihe  für  die 
Abdunstung  von  Wasser  wichtiger  Einflüsse  klar  gelegt.  Man 
hat  ferner  darzuthun  versucht,  in  welche  Beziehung  der  Wasser- 
dampf zu  unserer  Kleidung  tritt,  als  hygroskopisches  Wasser  und 
zwischengelagertes  Wasser,  ferner  wie  die  Durchgängigkeit  durch 
die  Benetzung  leidet.  Rumpel*)  hat  die  thermische  Wirkung 
benetzter  Kleidungsstoffe  direct  am  Menschen  untersucht. 

Alle  diese  Untersuchungen  lehren  aber  noch  nichts  über  die 
wichtigen  Beziehungen,  welche  die  Kleidung,  die  wir  an  dem  Körper 
in  unmittelbarem  Contact  mit  der  Haut  tragen,  hinsichtHch  ihrer 
Einwirkung  auf  die  Hautthätigkeit  entfaltet  und  nichts 
über  Unterschied  der  einzelnen  Kleidungsstoffe  in 
ihrer  Beziehung  zur  Hautthätigkeit. 

Es  ist  sicherlich  nicht  von  Vortheil  gewesen,  dass  diese  offen- 
kundige Tagesfrage  der  Hygiene  keine  directe  Inangriffnahme 
erfahren  hat.  Stehen  sich  doch  heut  zu  Tage  bei  den  Laien 
ganze  Systeme  der  Gesundheitslehre  gegenüber,  deren  Anhänger 
unter  wollener  oder  baumwollener  Fahne  marschiren. 

Dass  hier  wesentliche  Unterschiede  von  gesundheitlicher  Be- 
deutung vorliegen,  wird  Niemand  leugnen.  Dieselben  sind  aber 
mit  den  üblichen  Methoden  der  Forschung  zu  studieren  und 
sicherlich,  wie  andere  Fragen  der  Hygiene,  auch  zu  lösen. 

Sehen  wir  von  der  Wirkung  der  Kleidung  ab,  so  hat  es  ge- 
wiss ein  grosses  Interesse,  etwas  Näheres  über  die  Wirkung 
der  Schweissdrüsen  selbst  zu  erfahren.  Zwar  wissen  wir 
Einiges  über  die  Wasserdampfabgabe  bei  dem  Menschen.  Wie 
sich   aber  dabei   die  Schweissdrüsen    betheiligen ,.  oder  wie 

1)  y.  Weyrich,  Die  unmerkliche  Wasserverdampfung.  Leipzig,  1862. 

2)  Reinhard,  Zeitechrift  für  Biologie.    Bd.  L 

B)  Erismann,  S^itschrift  fOr  Biologie.    Bd.  XI,  S.  I. 
4)  Archiv  für  Hygiene.    Bd.  IX,  8.  51. 
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dieses  Wasser,  man  möchte  sagen  durch  rein  physikalische 
Bedingmigen  den  an  der  Luft  austrocknenden  Epidermiszellen 
entrissen  wird,  darüber  ist  nichts  bekannt.  Wird  unter  allen 
Umständen  Schweiss  erzeugt  oder  können  diese  Drüsen  lange 
Zeit  ganz  imthätig  bleiben,  sind  sie  leicht  zur  Thätigkeit  anzu- 
regen? u.  s.  w.  Alles  das  sind  Fragen,  deren  Bedeutung  man 
nicht  unterschätzen  wird. 

Ich  habe  nun  im  Frühjahre  1888  auf  Anregung  und  imter 
Leitung  von  Prof.  Rubner  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin 
begonnen. 

Zur  Prüfung  der  Hautthätigkeit  bediente  ich  mich  auf  Vor- 
schlag von  Prof.  Rubner  der  Methodik,  die  in  der  Kleidung 
zur  Ablagerung  kommenden  Schweissbestandtheile  zu  untersuchen. 

I.  Die  Bedingungen  der  Schweisssecretion. 

Ausgangspunkt  der  Untersuchung  war  Gewinnung  von 
normalem  Schweiss.  Es  handelte  sich  zimächst  darum,  zu 
entscheiden,  ob  die  Schweissbildung  die  Folge  der  lokalen 
Temperaturerhöhungeines  einzelnen  Gliedes  ist,  oder  ob  sie 
nicht  vielmehr  vom  Zustande  des  gesammten  Körpers 
abhängt  und  central  beeinflusst  wird.  Sodann  handelte  es  sich 
darum,  festzustellen,  ob  es  nicht  irgend  einen  Körper  im 
Schweisse  gibt,  dessen  Vorkommen  im  Verhältnisse  zur  ge- 
sammten secernirteu  Schweissmenge  ein  so  regelmässiger  ist,  dass 
seine  Kenntnis  allein  einen  Schluss  auf  letztere  zulässt.  Sollte 
letzteres  der  Fall  sein,  so  würde  sich  die  quantitative  Bestimmung 
der  secemirten  Schweissmenge  wesentlich  vereinfachen.  Es 
würde  sich  z.  B.  durch  Titriren  des  Kochsalzgehaltes  des  Wasch- 
wassers der  vorher  gut  gereinigten  Kleidungsstücke  leicht  eine 
hinreichend  genaue  Berechnung  der  gesammten  Schweisspro- 
duction  anstellen  lassen. 

Zur  Gewinnung  des  Schweisses  diente  derselbe  Apparat,  wie 
er  schon  von  anderen  Forschem,  Schottin  (Zeitschrift  f.  physio- 
logische Heilkunde  XL  S.  75)  \md  Funke  (Beiträge  zur  Kenntnis 
der  Schweisssecretion.  Untersuchungen  zur  Naturlehre  der  Menschen 
und  Thiere  von  Moleschott  IX.  S.  56 — 58)  angewendet  wurde. 

Archiv  für  Hygiene.  Bd.  X.  16 
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E}in  Gummibeutel  von  der  Weite  und  Länge  des  mensch- 
lichen Armes  trägt  an  seinem  einen  Ende  einen  Rohransatz, 
welcher  durch  einen  Quetschhahn  verschliessbar  ist  und  zum 
Ablassen  des  aufgefangenen  Schweisses  dient.  Derselbe  liegt  dem 
Anne  nur  lose  an.  An  seinem  oberen  Ende  kann  er  durch  eine 
Schnur  luftdicht  um  den  Arm  befestigt  werden,  so  dass  man  den 
Arm  völlig  in  einem  Wasserbade  untertauchen  kann,  ohne  be- 
fürchten zu  müssen,  dass  Badewasser  eintritt.  Die  Menge  des 
secernirten  Schweisses  wurde  theils  durch  Wi^en  des  Beutels  vor 
und  nachher,  theils  durch  Messen  des  direct  abgeflossenen  Schweisses 
bestimmt.  In  jedem  Falle  wm*den  die  an  den  Wandungen  haftenden 
Schweisspartikelchen  sorgfältig  mit  destillirtem  Wasser  abgespült. 
Durch  besondere  Versuche  war  festgestellt,  dass  der  Beutel  selbst 
bei  längerem  Aufenthalte  im  Wasser  nicht  wesentiich  an  Gewicht 
zunahm. 

Ich  stellte  zunächst  einige  Versuche,  deren  Protokolle  ich 
unten  kurz  mittheile,  an  mir  selbst  an.  Ich  brachte  den  rechten 
Arm,  bekleidet  mit  dem  Gummibeutel,  in  ein  Wasserbad  von  genau 
bekannter  Temperatur  und  bestimmte  die  Schweissmenge.  Mein 
Verhalten  dabei  war  ein  möglichst  ruhiges;  mein  Körpergewicht 
betrug  70  Kilo  bei  185,5  cm  Länge. 

Das  Ergebnis  der  Versuche  war  folgendes: 

Yersneh  I«    Morgens. 

Lufttemperatar  24«;  Wasser  49—460;  Dauer  1  Stande. 
2,1  g  Schweiss;    1,3  Silberlösung, 
13     nig  NaCl, 
=  0,62  «/o 

Yersnch  IL    Nach  dem  Mittagessen.    Dauer  1  Stunde. 
Lufttemperatur  =  30;  Wasser  37—400. 
2,7  g  Schweiss;  0,8  Silberlösung, 
=  8     mg  NaCl, 
=  0,8»/oNa01. 

Yersnch  IIL     Abends.    Dauer  1  Stunde. 

Lufttemperatur  30— 29,5»;  Wasser  47—400. 
7,1g  Schweiss;  2,8  Silberiösung, 
28     mg  NaGl, 

0,4  •/♦. 
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Yenmch  IT.    VoUbad  von  45  Minuten  bei  3(>>  R.  and  80  Minuten  bei 
310  R. 

80,1  g  Schweiss;  37,4  mg  NaCl, 
0,18  •/•. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  mit  völliger  Klarheit  hervor, 
dass  die  Schweissbildung  nicht  Folge  einer  lokalen  Temperaturer- 
höhung der  Haut  eines  einzigen  Gliedes,  sondern  die  Function  des 
gesammten  sich  in  zu  hoch  temperirter  Umgebung  befindlichen 
Körpers  ist.  Am  beweiskräftigsten  ist  wohl  Versuch  2,  wo  trotz- 
dem sich  der  Körper  in  voller  Verdauung  befand,  trotz  einer 
Zimmertemperatur  von  30^  eine  Erhöhung  der  Hauttemperatur 
aber  37®  C,  also  über  Blutwärme,  nicht  im  Stande  war,  eine 
nennensWerthe  Schweisssecretion  hervorzurufen.  Erst  als  der 
Arm  noch  höher,  bis  47®  erhitzt  wurde,  trat  abends  in  einem 
zweiten  Versuche  mit  gleicher  Zimmertemperatur  eine  ge- 
ringe Schweissbildung  ein.  Reichliche  Schweissbildung  endlich 
wurde  erzielt  in  einem  Vollbade,  das  über  Bluttemperatur  er- 
hitzt war. 

Es  tritt  also  bei  relativ  hoher  Aussentemperatur  Schweiss- 
bildung ein,  wenn  der  lokale  Temperatureinfluss  im  Stande  ist, 
die  Wärmeregulation  des  gesammten  Körpers  zu  hindern. 

Ich  will  hier  gleich  noch  zwei  Versuche  an  einer  andern 
Person  M.  einschalten,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  auch  das 
Umgekehrte  der  Fall  ist,  dass,  wenn  einmal  Schweisssecretion 
eingetreten  ist,  selbst  eine  lokale,  nicht  zu  hochgradige 
Abkühlung  e'^ines  einzelnen  Gliedes  nicht  im  Stande 
ist,  die  durch  den  Gesammtzustand  des  Körpers 
hervorgerufene  Schweissbildung  zu  hemmen. 

Yersncb  Tom  18.  October  1888. 

Vollbad  von  Sl^  R.,  45  Min.  Dauer.    Arm  mit  Bentel  in  einem  Bade 
Ton  200  R. 

Direct  nichts  abgeflossen. 

Tersuch  vom  19.  October  1888. 

Vollbad  von  81®  R.,  80  Min.  Dauer.    Arm  mit  Bentel  in  einem  Bade 
von  20»  R. 

Direct  nichts  abgeflossen. 

16* 


Digitized  by 


Google 


23f>  lieber  die  Beziehung  der  Kleidung  zur  Hautthätigkeit. 

Yemoh  vom  dO.  Mai  1888. 

Vollbad  von  33— 84<>  R,  30  Bün.  Dauer.    Arm  mit  Beutel  in  einem 
Bade  von  28»  R. 

16,2  g  SchweiB8=-=  34,2  g  NaOI, 
0,23  Vo  NaCL 

Yersnch  vom  31.  Mai  1888. 

Vollbad  von  31,5— 330  R.,  30  Min.  Dauer.    Arm  mit  Beutel  in  einem 
Bade  von  28<^  R. 

19,0  ccm  Schweiss  -=  38,6   mg  NaCl, 
--   0,20  g  NaCl. 

Es  ist  also  eine  lokale  Wärmeentziehung  nur  dann  im  Stande, 
die  durch  die  gehinderte  Wärmeabgabe  des  gesammten  Körpers 
bedingte  Schweisssecretion  zum  Versiegen  zu  bringen,  wenn  sie 
gross  genug  ist,  dass  der  Körper  seine  gehinderte  Wärmeabgabe 
durch  sie  reguliren  kann.  In  jedem  anderen  Falle  tritt  selbst 
bei  lokal  gekühltem  Gliede  durch  centrale  Erregung  Schweiss- 
secretion ein. 

Wie  sehr  die  Schweissbildung  von  dem  centralen  Nerven- 
system abhängig  ist,  beweisen  auch  die  Versuche  von  Tarchanoff 
(Archiv  für  die  gesammte  Physiologie  Bd.  XLVI,  pg.  53),  welcher 
nachweisen  konnte,  dass  fast  alle  Vorgänge  der  Nerven-  oder 
psychischen  Thätigkeit  von  Hautströmen ,  welche  sich  durch 
empfindUche  Galvanometer  nachweisen  lassen,  begleitet  sind,  und 
dass  »wenn  auch  zeitUch  sehr  begrenzt,  der  Verlauf  beinahe 
jeder  Art  von  Nerventhätigkeit  von  den  einfachsten  Eindrücken 
und  Empfindungen  bis  zu  höchster  geistiger  Anstrengung  und 
willkürlichen  motorischen  Aeusserungen  von  verstärkter  Thätig- 
keit der  Hautdrüsen  beim  Menschen  begleitet  istc.  Das  bekannte 
Experiment  Luchsinger's  dürfte  hierher  gehören.  Er  konnte 
nämlich  selbst  bei  abgesetztem  Bein  durch  Reizung  des  Ischiadicus 
noch  Schweisssecretion  hervorrufen. 

Um  nun  dem  zweiten  Theile  unserer  Untersuchung,  den 
Beziehungen,  welche  zwischen  Schweisssecretion  und  Kleidung 
obwalten,  näher  zu  treten,  so  war  es  zunächst  nothwendig,  zu 
prüfen,  ob  und  wie  weit  der  Kochsalzgehalt  einen  Schluss 
auf  die  Quantität  des  gebildeten  Schweisses  zulässt. 
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Ich  wählte  dazu  dieselbe  Anordnung,   benutzte  jedoch  als 

^ör-snchsobject  der  Zeiterspamiss  halber  einen  Patienten  M.  der 

^^^igen    Irrenheilanstalt,    welcher    sich    körperlich    des    besten 

"^  ^tklseins    erfreute.     Sein    Körpergewicht    betrug    72,5  kg    bei 

^   om  Körpergrösse.     (Dr.  Rabbas   unterzog  sich  der  Mühe, 

^^       M.    in    einem    Vollbade,     welches    über    Körpertemperatur 

^it^t  war,    schwitzen  zu   lassen.     Ich  erlaube  mir  an   dieser 

/^ll^  meinen  besten  Dank  dafür  abzustatten.)  Ich  bin  mir  wohl 

^^*^88t,    dass   sich  von  der  Zusammensetzung   des   Seh  weisses 

Armes  nicht  ohne  weiteres  ein  Schluss  ziehen  lasse  auf  den 

T^Ä^^n  Körper,  glaube  es  jedoch  ohne  grösseren  Fehler  thun  zu 

Velinen,  weil  es  ja  in  unserem  Falle  doch  zunächst  auf  Näherungs- 

werthe  ankommt. 

Zur  genaueren  Orientirung  theile  ich  die  Versuchsprotokolle 
ausführlich  mit: 

Tersnch  I  vom  8.  Mai. 

Vollbad  von  32^  38«  R.    Dauer  46  Min. 

30,2  g  SchweisB    -  114,19  mg  Na  Ol  --  0,38  <>/o. 

Tersach  II. 

Vollbad  von  34—32»  R.    Dauer  30  Min. 
26  ccm  Schweiss   —  100,1    mg  Kochsalz 
=     0,38  <»/•. 

Tersnch  III  vom  11.  Mai. 

VoUbad  von  34— 32o  R.    Dauer  30  Min. 
26,5  ccm  =  92,72  mg  Kochsalz 
=    0,34  Wo. 

Yersach  IT  vom  12.  Mai. 

Vollbad  von  34— 82o  R.    Dauer  30  Min. 
81  ccm  =  97,54  mg  Kochsalz 
3=    0,31  <>/o. 

Tersvch  Y  vom  16.  Mai. 

Vollbad  von  35-  M^  R.    Dauer  30  Min. 
32,1  g  Schweiss  ~^  108,58  mg  Kochsalz 
=      0,34  »0. 

Versicli  TI  vom  17.  Mai. 

Vollbad  von  36^—34,5»  R.    Dauer  20  Min. 
24,1  g  Schweiss  ^  96,22  mg  Kochsalz 
=    0,40  •/«. 
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Yersoch  TU  vom  18.  Mai. 

Vollbad  von  33,5—31,0«'  R. 
31,9  g  Schweiss  =  110,1  mg  Kochsalz 
=      0,346  ^lo. 

Die  drei  letzten  Versuche  sind  1 V2  Stunde  nach  dem  Mittag- 
essen, die  anderen  in  der  Zeit  von  V«6 — 7  Uhr,  etwa  um  5  bis 
6  Stunden  später,  angestellt.  Der  besseren  Uebersicht  halber  stelle 
ich  die  procentischen  Zahlen  noch  einmal  zusammen. 

0,38 
0,39 
0,34 
0,31 
0,34 
0,40 
0,346 

0,358  Üittel. 

Wie  wir  sehen,  ist  der  Kochsalzgehalt  des  Schweisses  ein 
hinreichend  constanter,  um  aus  seiner  Kenntniss  allein  eine  an- 
nähernd genaue  Berechnung  der  Schweissmenge  zu  ermöglichen. 
Gleichzeitig  bemerkten  wir,  dass  ein  Einfluss  des  Zustandes  des 
Körpers,  je  nachdem  derselbe  sich  in  voller  Verdauung  befindet 
oder  nicht,  nicht  stattfindet.  Bei  verschiedenen  Individuen 
mögen  aber  immerhin  gewisse  Verschiedenheiten  des  Kochsalz- 
gehaltes gegeben  sein,  soweit  der  eine  Versuch  an  mir  selbst 
Schlussfolgerungen  zu  ziehen  erlaubt. 

Wenn  wir  nun  aus  den  in  Vorstehendem  berichteten  Ver- 
suchen, um  noch  einmal  zurückzugreifen,  schliessen  dürfen,  dass 
die  Schweisssecretion  durch  lokale  Ursachen  nicht  beeinflusst 
wird,  sondern  nur  durch  Umstände,  welche  die  gesammte 
Wärmeökonomie*)  betreffen,  so  geht  daraus  auch  hervor, 
dass  die  Bekleidungsstoffe,  welcher  Art  sie  auch  sein  mögen, 
durch  eine  directe  Einwirkung  die  Schweisssecretion  nicht 
beeinflussen.  Wir  werden  aber  weiter  unten  diese  Schlussfolge- 
rung noch  durch  besondere  Versuche  zu  erweisen  haben. 


1)  Dadurch,  dass  die  Wärmeabgabe  gemindert  wird. 
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Es  stehen  mit  diesen  Ergebnissen  die  Beobachtungen  über 
lokale  Hydrosen  keineswegs  im  Widerspruch;  wir  beschäftigen 
uns  ja  mit  dem  normalen  und  physiologischen  Reize  der  Schweiss- 
secretion,  den  die  Hygiene  bei  dem  (Gesunden  voraussetzen  muss. 

Es  steht  auch  weiters  damit  nicht  im  Widerspruch,  dass 
man  an  bestimmten  Körperstellen  zuerst  zu  schwitzen  pflegt.  Solche 
Stellen«  an  denen  der  Schweiss  zuerst  eintritt,  kennzeichnen  sich 
meist  dadurch,  dass  an  ihnen  die  Schweissdrüsen  sehr  dicht 
stehen ,  so  dass  die  kleinen  Tröpfchen  leicht  zu  sichtbaren 
grösseren  zusammenlaufen,  oder  es  sind  an  solchen  Stellen  die 
Verhältnissa  ungünstig,  um  den  Schweiss  abdunsten  zu  lassen. 

Das  letztere  trifft  neben  dem  erstgenannten  Moment  an  der 
Hohlhand  zu  oder  an  der  Stirne,  an  welch'  letzterer  besonders 
durch  die  Lederfütterung  der  Hüte  die  Wasserverdampfung  un- 
günstig beeinflusst  wird. 

Man  wird  die  Schweisssecretion  zu  erwarten  haben,  wenn 
durch  irgend  welchen  Umstand  die  Wärmeproduction  im  Körper 
soweit  steigt,  dass  in  der  Zeiteinheit  mehr  Wärme  gebildet 
wird,  als  vermöge  der  die  Wärmeregulation  be- 
einflussenden Bedingungen  an  Wärmeverlust  ge- 
fordert wird. 

Abgesehen  von  dieser  wichtigen  Beziehung  über  die  Schweiss- 
bildung,  erkannten  wir  aus  den  Versuchen,  dass  es  mögUch  sein 
werde,  durch  Verfolgung  des  einen  Schweissbestandtheils  —  des 
Chlomatriums  —  einen  EinbUck  zu  gewinnen  über  die  Grösse 
der  Schweisssecretion  im  allgemeinen;  das  Chlornatrium  sollte 
daher  in  weiteren  Versuchen  aus  der  Kleidimg  quantitativ  be- 
stimmt werden. 

II.  lieber  die  Grö88e  der  Schweisssecretion  unter  normalen 
Verhältnissen. 

Die  Grösse  der  Wasserdampfabgabe  ist  bei  dem 
Menschen  den  allerbedeutendsten  Schwankungen  imterworfen. 
Genau  würde  man  dieselbe  nur  in  Versuchen  mit  dem  Petten- 
kof  er 'sehen  Respirationsapparat  erfahren  können.    Solche  Ver- 
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suche  sind  bis   jetzt  nur  in  sehr  beschränkter  Zahl  ausgeführt 
worden. 

Pettenkofer  und  Voit  haben  beim  Menschen  bei  ihren 
Stoffwechselversuchen*)  folgende  Grössen  gefunden,  welche  sich 
theils  auf  eine  Variation  der  Ernährung,  theils  auf  den  Einfluss 
der  Arbeitsleistung  beziehen. 


1 

^a1 

[>e 

ll€ 

j  1. 

Wasser- 

Mittlere 

dampfmenge 

Luft- 

24 Stunden 

temperatur 

I  Ruhe,  Hunger 

1 

828,9 

11,1 

n    . 

891,1 

15,1 

in  Arbeit,      >           .     . 

1778,5 

16,0 

IV  Ruhe,  mittlere  Kost 

828,0 

18,6 

V       » 

1009,3 

16,4 

VI      > 

957,4 

16,4 

VII  Arbeit,       . 

21)42,5 

22,0 

vm     »        »         > 

1411,8 

16,1 

IX  Ruhe,  eiweissreiche  Kost 

1110,4 

16,6 

X       >                  >                 > 

1207,6 

16,3 

XI       >       stickstoffreiche  Kost 

925,4 

16,4 

XII      . 

1         681,2 

17,8 

XIU       >       morgens     und    abendc 

i    1 

gleiche  Kost    .    .     . 

1        1071,1 

19,3 

XIV       >       mittlere  Kost. 

m 

Uli 

iE 

[     :          902,6 

14,0 

So  werthvoU  diese  Angaben  sind,  so  sind  sie  doch  für  eine 
hygienische  Betrachtung  nicht  ganz  verwerthbar  und  auch  auf 
dem  betretenen  Wege  kaum  in  geeigneter  Weise  zu  erweitern. 

Sie  beziehen  sich  alle  auf  den  Einfluss  nahezu  ruhender 
Luft;  eignen  sich  also  nur  zu  Uebertragung  auf  den  Aufenthalt 
der  Menschen   in  einem  geschlossenen  Raum,  z.  B.  einer  Stube. 

Die  Luftbewegung  im  Freien  ist  aber  eine  so  mächtige,  dass 
wir    in   einem   Respirationsapparate    auch    bei  grösstmöglichster 

1)  Zeitschrift  für  Biologie.    Bd.  U,  S.  459. 
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Ventilation  noch  lange  nicht  die  Luftströmung,  welche  einer 
mittleren  Windgeschwindigkeit  entsprechen  würde,  zu  erreichen 
im  Stande  sind. 

EndUch  ist  es  nicht  allein  von  Bedeutung,  nur  die  Grösse 
des  abgegebenen  Wasserdampfes  zu  kennen,  sondern  es  scheint 
mir  eine  wichtige  Aufgabe,  einmal  zu  trennen  zwischen  jener 
Wasserdampfmenge,  welche  bei  functionirender  Thätig- 
keit  unserer  Haut  durch  die  Drüsen  mit  den  übrigen 
Schweissbestandtheilen  ausgeschieden  wird  und 
derjenigen  Menge  Wasserdampf,  welche  aus  rein 
physikalischen  Gründen  unseren  Epidermiszellen  ent- 
rissen wird. 

Wie  verhält  sich  die  Drüsenthätigkeit?  Wir  wissen 
ja,  dass  dieselbe  im  Dienste  der  Wärmeregulation  steht,  dass  sie 
bestimmt  ist,  unsere  Eigentemperatur  auf  gleiche  Höhe  zu  er- 
halten. Hohe  Temperaturgrade  der  Luft,  starke  Arbeitsleistungen 
reizen  ihre  Thätigkeit  an.  Ob  sich  aber  die  Schweissdrüsen  stets, 
wenn  auch  in  geringem  Grade,  an  der  Wasserverdampfung  be- 
theiligen; oder  in  wie  weit  wir  im  täglichen  Leben  ihr  Functioniren 
voraussehen  dürfen,  ist  noch  nie  bestimmt  worden.  Wir  denken, 
es  müsste  von  Bedeutimg  sein,  darüber  etwas  zu  erfahren,  damit 
der  unklare  Begriff  der  Hautthätigkeit ,  den  man  so  oft  ange- 
wendet findet,  in  eine  fassbare  Grösse  gebracht  werde. 

Man  wird  auch  feststellen  müssen,  in  welcher  Beziehung 
die  functionelle  Hautthätigkeit  zu  dem  nach  physi- 
kalischen Gesetzen  erfolgenden  Wasserverlust  der 
Haut  steht,  ob  diese  Grössen  sich  gegenseitig  vertreten  und 
ersetzen  können.  Durch  kurz  dauernde  Versuche  über  die  Schweiss- 
secretion,  wie  sie  von  vielen  Beobachtern  bei  Anwendung  von  Dampf- 
bädern oder  unter  anderen  forcirten  Einflüssen  gemacht  worden 
sind,  kennt  man  nicht  einmal  die  Grenzen,  bis  zu  welchen  die 
Hautthätigkeit  unter  normalen  Bedingungen  gesteigert  wird. 

Viele  Beobachtungen  drängen  dazu,  dass  unsere  Schweiss- 
drüsen eine  sehr  energische  Thätigkeit  zu  entfalten  vermögen; 
bekannt  ist,  dass  in  tropischen  Gegenden  die  festen  Bestand- 
theile  des  Schweisses  bei  trockener  Luft  eine  dünne   Salzkruste 
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erzeugen,  bekannt  ist  die  starke  Anregung  selbst  der  Talgdrüsen, 
welche  ein  besonderes  Gewerbe  der  »Ohrenreiniger«  rentabel 
macht.  Rohlfs  berichtet  von  ungeheueren  Wassermengen, 
welche  er  täglich  während  seiner  Reise  durch  die  Wüste  auf- 
genommen hat. 

Wir  halten  auch  nach  dieser  Richtung  der  klimatologischen 
Beobachtung  es  für  wünschenswerth ,  durch  Versuche  ein  Bild 
dey  Drüsenthätigkeit  zu  erlialten. 

Wenn  wir  auch  nicht  beanspruchen  können,  gerade  jedesmal 
jeden  Cubikcentimeter  Wasserdampfabgabe  mit  dem  Schweiss 
mittels  unserer  Methode  zu  erfahren,  so  halten  wir  doch  die 
Sicherheit  für  die  zu  ziehenden  Schlüsse  für  genügend. 

Die  Zahlenergebnisse  werden  in  unseren  Versuchen  wahr- 
scheinlich zu  klein  ausfallen ,  weil  ja  nicht  ausgeschlossen  ist, , 
dass  ein  Theil  des  Schweisses  bei  starker  Durchnässung  von  dem 
Hemde  anhegenden  Kleidungsstücken  aufgenommen  wird.  Es 
kommt  dies  aber  nur  für  die  extremen  Fälle  der  Schweiss- 
bildung  in  Betracht,  da  im  Ruhezustand  die  Schweissabgabe  voll- 
kommen unmerkUch  ist  und  keinerlei  Gefühl  der  Schweissabgabe 
besteht. 

Da  Herr  Prof.  Melde  die  Güte  hatte,  die  an  der  Sternwarte 
gemachten  Beobachtungen  über  Luftfeuchtigkeit,  Temperatur, 
Windstärke  etc.  uns  zu  überlassen,  so  können  wir  auch  klarlegen, 
inwieweit  die  klimatologischen  Factoren  von  Einfluss  auf  die 
Ergebnisse  sind.  Herrn  Prof.  Melde  erlaube  ich  mir  an  dieser 
Stelle  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 

Wir  wollen  nun  noch  kurz  die  Versuchsanordnung,  welche 
wir  meistens  eingehalten  haben,  beschreiben. 

Die  Versuchsperson  soll  eine  vollständig  chlorfreie  Unter- 
wäsche (Hemd  und  Hose)  von  Baumwolle  tragen,  nach  2 — 3  Tagen 
wird  dieselbe  ausgezogen,  im  Laboratorium  sorgfältig  ausgewaschen. 
Das  Waschwasser  wird  gesammelt,  eingedampft  und  auf  seinen 
Kochsalzgehalt  geprüft.  Aus  letzterem  lassen  sich,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  nicht  nur  die  abgesonderten  Schweissmengen  be- 
rechnen,   sondern    wir   können    auch  einen  Schluss  ziehen  auf 
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die  Verunreinigung  der  Wäsche  durch  die  Schweissbestandtheile. 
Um  die  Versuchsbedingungen  mehr  zu  varüren,  wurden  ver- 
schiedene Bekleidungsweisen  mit  in  den  Kreis  der  Untersuchung 
gezogen. 

Es  war  nun  durchaus  keine  leichte  Arbeit,  die  Wäsche  voll- 
ständig chlorfrei  zu  erhalten.  Am  geeignetsten  erwies  sich  folgendes 
Verfahren.  Die  Wäsche  wurde  einige  Zeit,  10 — 15  Minuten,  in 
einem  emaillirten  Grefässe  gekocht,  dann  rasoh  in  einer  sorgfältig 
gereinigten  Fleischpresse  ausgepresst,  wieder  gekocht  und  wieder 
gepresst,  bis  das  letzte  Presswasser  mit  salpetersaurem  Silber  keine 
Spur  einer  Reaction  mehr  gab.  DieMenge  des  Waschwassers 
betrug  oft  bis  zu  30  Liter  und  es  dauerte  die  Wäsche 
selbst  oft  IVa  bis  selbst  2  Tage.  Dabei  stellten  sich  bei 
der  Wolle  des  Jäger'schen  Normalhemdes  bald  einige  Besonder- 
heiten heraus.  Zunächst  zeigte  sich,  dass  von  der  Darstellung 
her  in  demselben  nicht  imbeträchtliche  Mengen  einer  Seife  vor- 
handen, welche  zunächst  ausgewaschen  werden  musste,  da  sie 
die  Chlorreaction  störte.  Dann  trat  bei  längerem  Erwärmen  der 
Wolle  noch  ein  anderer  Körper  auf,  welcher  im  diffusen  Tages- 
licht wenigstens  eine  der  Chlorreaction  sehr  ähnliche  Trübung 
gab.  Nach  einiger  Zeit,  im  directen  SonnenUcht  fast  momentan, 
färbte  sich  diese  Trübung  gelbroth  und  gab  bei  stärkerer  Concen- 
tration  einen  gelbrothen,  flockigen  Niederschlag,  welcher  seine 
Farbe  nunmehr  auch  unter  dem  Einfluss  der  directen  Sonnen- 
bestrahlung längere  Zeit  hindurch  nicht  mehr  wesenthch  änderte. 
Es  konnte  sich  also  keinesfalls  um  eine  Chlorverbindung  handeln, 
sondern  wir  hatten  es  zu  thun  mit  einer  für  die  Wolle  specifischen 
Eigenthümlichkeit,  da  wir  bei  dem  Auswaschen  der  baumwollenen 
Wäsche  nie  etwas  AehnUches  bemerken  konnten.  Bei  näherer 
Untersuchung  zeigte  es  sich,  dass  beim  Kochen  sich  durch  Zer- 
setzung des  Keratins  ein  Körper  abspaltete,  welcher  ausser  dieser 
charakteristischen  Reaction  mit  salpetersaurem  Silber  noch  einige 
andere  besondere  Reactionen  zeigte.  Um  den  Körper  in 
grösserer  Menge  zu  erhalten,  haben  wir  zimächst  menschliche 
Haare  und  dann  Stücke  von  Wollflanell  im  zugeschmolzenen 
Glasrohr    mit  etwas  Wasser  bis  zu  150^  während  zwei  Stunden 
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erhitzt*).  Wir  beobachteten  dabei  Folgendes:  Der  Inhalt  der 
Röhre  färbte  sich  intensiv  gelb  bis  roth,  je  nach  der  Höhe 
der  einwirkenden  Temperatur.  Beim  Eröffnen  der  Röhre 
konnten  wir  eine  nicht  unbeträchtliche  positive  Druckzunahme 
durch  Bildung  von  Schwefelwasserstoffgas  constatiren.  Die 
Wolle  selbst  war  brüchig  und  mürbe  geworden.  Die  Flüssigkeit 
reagirte  sterk  sauer,  färbte  sich  an  der  Luft  stärker  roth, 
und  gab  jetzt  mit  salpetersaurem  Silber  einen  voluminösen  gelb- 
rothen  Niederschlag,  welcher  sich  in  kalter  Salpetersäure  nicht 
löste,  sich  in  heisser  Salpetersäure  zersetzte,  und  in  überschüssigem 
destillirtem  Wasser  sich  mit  der  Zeit  wieder  ein  wenig  löste. 
Mit  Ammoniak  versetzt,  gab  sie  eine  prachtvoll  tiefrothe  Färbung. 
Es  zeigte  sich  jedoch  bald,  dass  wir  auch  auf  diese  Weise 
nicht  genügend  Material  bekommen  konnten,  da  sehr  viele  Röhren 
beim  Erhitzen  sprangen  und  sich  nur  wenig  Material  in  eine 
Röhre  einschliessen  Hess.  Wir  haben  daher  eine  grössere  Menge . 
Wollflanells  in  einem  dünnwandigen  Becherglase  im  Autocia ven  — 
derselbe  stand  mir  jedoch  leider  erst  in  allerletzter  Zeit  zu  Gebote  — 
bei  fünf  Atmosphären  gehalten  und  so  leicht  Materialien  grösserer 
Menge  erhalten.  Doch  sind  die  Untersuchungen  über  diese  Zer- 
setzung des  Keratins  noch  nicht  zum  Abschluss  gebracht  und 
sind  weitere  Versuche  noch  uothwendig.  Um  wenigstens  über 
die  Bildung  des  Schwefelwasserstoffes  einigen  Aufschluss  zu  er- 
halten, haben  wir  den  Schwefelgehalt  der  Wolle  vor  und  nach 
der  Zersetzung  im  Autoclaven  bestimmt.  Ich  erhielt  bei  der 
nicht  zersetzten  Wolle  4,08  und  bei  der  zersetzten  3,72 «/o  S 
(auf  bei  100®  getrocknete  Wolle  gerechnet),  also  einen  Verlust 
von  9,1%  Schwefel,  was  einer  Bildung  von  0,256 1  Schwefelwasser- 
stoff pro  100  g  trockener  Wolle  entsprechen  würde.  Man . 
könnte  nun  einwenden,  wir  hätten  beim  Titriren  des  Wasch- 
wassers der  wollenen  Wäsche  stets  diese  Zersetzungsproducte  des 
Keratins  mit  titrirt  und  dadurch  zu  hohe  Werthe  des  Kochsalz- 
gehaltes und  damit  auch  der  berechneten  Schweissmenge  er- 
halten.    Dies  ist  nicht  der  Fall,   denn   wir  haben  stete,    einmal 

1)  S.  auch  Hoppe-Seyler,  Handbuch  der  ehem.  Analyse.  4.  Aufl.  8.268. 
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auf  diese  Zersetzungsproducte  aufmerksam  geworden,  sobald  mit 
salpetersaurem  Silber  eine  Spur  Gelbfärbung  auftrat,  das  Aus- 
waschen unterbrochen,  und  späterhin  überhaupt  Fürsorge  getroffen, 
dass  die  in  der  wollenen  Kleidung  angesammelte  Chlormenge 
nicht  zu  gross  wurde,  somit  auch  das  Auswaschen  nicht  zu  lange 
dauerte.  Bei  den  weiter  unten  zu  betrachtenden  Versuchen  mit 
den  Wollstrümpfen  kommen  diese  Umwandlungsproducte  vollends 
nicht  in  Betracht,  da  hier  die  Dauer  der  Wäsche  1 V2  bis  höchstens 
2  Stunden  betrug. 

Es  wäre  nun  ein  grosser  Irrthum,  wenn  man  glaubte,  dass 
der  nach  der  Kleidung  wandernde  Schweiss  immer  etwas  un- 
appetitliches sei.  Die  aus  der  Kleidung  gewonnene 
Flüssigkeit  reagirte  bei  einiger  Goncentration  stets  sauer. 
Bei  weiterem  Einengen  fiel  ein  schwärzlicher,  flockiger  Nieder- 
schlag aus.  Ob  es  sich  um  Eiweiss  im  Sinne  Leube's*) 
handelte,  vermag  ich  nicht  zu  entscheiden.  Gleichzeitig  wurde 
die  Flüssigkeit  immer  syrupöser  und  verbreitete  einen  angenehmen, 
dem  Fleischextract  ähnlichen  Geruch.  Die  Trockensubstanz 
endlich  war,  was  ihr  Aussehen  und  Geruch  betrifft,  in  nichts 
von  echtem  Fleischextracte  zu  unterscheiden. 

In  den  Kleidern  sammelt  sich  freilich  nicht  allein  der  Rück- 
stand des  Seh  weisses  an,  sondern  auch  jener  der  Talgdrüsen. 
Wir  sind  nicht  in  der  Lage,  bei  der  Untersuchung  der  Trocken- 
substanz zwischen  diesen  beiden  Secreten  zu  trennen.  Es  ist 
dies  aber  einerseits  auch  bei  allen  übrigen  Methoden,  die  sich 
bisher  mit  der  Untersuchung  des  Schweisses  beschäftigt  haben, 
der  Fall,  und  anderseits,  da  an  mancherlei  Stellen  des  Körpers 
die  Schweissdrüsen  die  Rolle  der  Talgdrüsen  mit  übernehmen, 
überhaupt  unmöglich. 

Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nur  einige  kurze  Notizen  über 
die  Zusammensetzung  eines  solchen  Schweiss-  und 
Talgdrüsensecretgemisches  anfügen.  Wir  haben  dieSchweiss- 
rtickstände  untersucht,  welche  aus  einem  Wollhemde,  und  jene, 
welche  aus  einem  Baumwollhemde  gewonnen  waren. 

1)  VirchowB  Archiv,  Bd.  48,  S.  181  u.  Bd.  50,  8.301. 
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Die   Analyse    der    Trockensubstanz    ergab    folgende 
Werthe: 

Tabelle  2. 


' 

« 

1 

1 

II 

SchweiBB  vom  22.-28.  Juli ' 

13.-15.  Juli                  1 

39,72 

60,28 

27,68 

8,69 

12,09 

Baumwollhemd           | 

Schweiss  v.  1.— 7.  August 
Wollhemd               i 

1 

43,19 

66,81 

20,94 

6,94 

12,25 

Die  Trockensubstanz  hat  in  beiden  Fällen  eine  gut  mit- 
einander übereinstimmende  Zusammensetzung.  58,6%  sind  or- 
ganische Substanzen.  Die  Hauptmasse  der  Asche  ist  Kochsalz, 
das  bei  einigermaassen  langsamen  Eindicken  in  schönen  Krystallen 
anschiesst.  Wir  haben  von  den  organiscBen  Bestandtheilen  die- 
jenige Gruppe  von  Stoffen  als  »Harnstoffe  bezeichnet,  welche 
durch  Bromlauge  zerlegt  wird.  Im  Schweiss  ist  es  namenthcb 
neben  Stickstoff  noch  Ammoniak.  Aber  es  spalten  wohl  auch 
andere  stickstoffhaltige  Stoffe  einen  Theil  des  Stickstoffes  durch 
Bromlauge  ab. 

Tabelle  8. 


Chlornatrium 


Schweiss  von  Wollhemd 

1.— 7.  August,  10.— 12.  August 

Schweiss  von  Leinenhemd 

22.-23.  Juli,  13.-15.  JuU 

Schweiss  aus  drei  Proben  Wollhemd 


16,5 

27,63 
19,11 


Harnstoff 


Harnstoff 
:  Chlor- 
natrinm 


5,64 

8,59 
6,29 


1 : 2,9 

1:3,2 
1:8,6 


Frischer  Schweiss  von  M. 

10.  Mai  1889 

Frischer  Schweiss  von  M.  6.  Juli  1889 


184,7 
266,9 


69,3 

94,8 


1  : 2,7 
1 : 2,8 


In  einigen  anderen  Fällen  habe  ich  auch  bestimmt,  wieviel 
Stickstoff  durch   Bromlauge  im  Verhältniss   zum  ge- 
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sammten  Stickstoffgehalt  des  Schweisses  (nach  Kjel- 
dahl)  abgespalten  war: 

Gesammt-  Harnstoff- 

Stickstoff  Stickstoff  Verlust 
18.-21.  September 

Baumwollhemd     118,4  93,9  —20,7 

10.  Januar        y>  49,3  34,8  —  29,4 

21.       >  *  54,25  41,7  —23,2 

Mittel  24,4 

Freilich  haben  diese  Zahlen  im  Schweiss  wohl  weniger  Be- 
deutung wie  in  anderen  Fällen,  weil  ja  die  Abstossung  der 
Epidermis  eine  recht  ungleiche  ist. 

Prof.  Rubner  hat  mir  Analysen  mitgetheilt  über  das  Ver- 
hältniss  des  durch  Bromlauge  leicht  abspaltbaren  Stickstoffes 
zum  Gesammtstickstoffe  und  die  dabei  frei  werdende  Wärme. 

Man  erhielt  bei  der  Zerlegung  mit  Bromlauge  für  1  Theil 
Gesammtstickstoff  folgende  Wärmemengen  *): 

Bei  Fleischextrakt         1,87  Cal. 

Harn  bei  Fleischextraktfütterung        .     .     .  4,62     > 

Harn  bei  Hunger 5,47     » 

Harn  bei  Fleischkost 5,73     ^ 

Harn  bei  Eiweissfütterung 6,44     ^ 

Harnstoff 7,05     i> 

Seiner  Zusammensetzung  nach  würde  der  Schweiss  offen- 
bar ähnlich  sein  dem  Harn  bei  Hunger  oder  Fleisch- 
kost; nur  wird  das  Verhältniss  des  mit  Bromlauge  zerleghchen 
durch  die  sich  abschilfernde  Epidermis  etwas  herabgedrückt. 

Der  Schweiss  enthält  also  neben  Harnstoff,  Ammoniak  und 
neben  den  Epidermisschüppchen  noch  andere  stickstoffhaltige 
Stoffe  wie  der  Harn. 

Kreatinin*)  haben  wir  in  einzelnen  Fällen  gefunden, 
späterhin  aber  auch  mehrfach   vermisst   und   die  Chlorzinkver- 


No.  6. 


1)  Zeitschrift  für  Biologie.    Bd.  21,  8.  330. 

2)  8.  auch  Gapranica,   Bull,  della  R.  Accad.   med.  dl  Roma.     1882. 
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bindung  einer  Substanz  erhalten,  deren  definitive  Bestimmung 
wir  bis  jetzt  wegen  Mangels  an  Material  noch  nicht  zum  Ab- 
schluss  gebracht  haben. 

Die  Extraction  des  Seh  weissrückstandes  mit  Aether 
nahm  eine  sehr  lange  Zeit  in  Anspruch.  Das  Extract  war  braun 
harzig,  leicht  erstarrend.  Nachdem  die  Proben  gewogen  waren, 
löste  ich  sie  im  kalten  Aether;  nur  ein  Theil  ging  in  Lösung. 
Er  wurde  nach  Filtration  gewogen. 

Dieser  auch  in  kaltem  Aether  gut  lösliche  Theil  des  Aether- 
extractes  wurde  mit  kaltem  Alkohol  versetzt,  in  welchem  er  sich 
klar  und  ohne  Rückstand  löste.  Er  kann  demnach  nur  aus 
Fettsäuren  bestanden  haben.  Durch  Wasserzusatz  wurden 
letztere  gefällt.  Ich  habe  sodann  mittels  Barytwassers  die 
Acidität  bestinunt.  93,8  mg  erforderten  0,6  ccm  Barytwasser  = 
6,8  mg  SO4. 

Der  in  kaltem  Aether  unlösliche  Theil  des  Aether- 
extractes  löste  sich  gleichfalls  sehr  leicht  in  Alkohol,  aber  ohne 
nach  Zusatz  von  Wasser  eine  Fällmig  zu  geben ;  auch  er  enthielt 
eine  Säure.  30,5  mg  erforderten  0,3  ccm  Barytwasser  zur  Neutrali- 
sation =  3,4  mg  SO4  entsprechend.  Daneben  aber  war  auch  Harn- 
stoff oder  Ammoniak  Verbindung  vorhanden.  Mit  Bromlauge  ent- 
wickelte sich  Stickgas,  entsprechend  21,4  mg  Harnstoff  oder  38% 
des  im  kalten  Aether  unlöslichen  Theiles. 

Sehr  reichlich  war  der  Alkoholextract,  gleichfalls  braun 
und  fest  geworden  in  der  Kälte.  Auf  die  Trockensubstanz  ge- 
rechnet, haben  wir  erhalten  : 

100  Theile  geben 

Fettsäure 7,6 

In  kaltem  Aether  unlösliche  oder  schwer  lösliche       4,6 

In  Alkohol  lösliche 18,0 

In  Aether  und  in  Alkohol  lösUche 30,2 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Schweiss  an  einzelnen 
Stellen  des  Körpers  verschiedene  Zusammensetzungen  aufweist. 
Wir  kommen  bei  anderer  Gelegenheit  auf  etwaige  Schwankungen 
zurück. 
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34stOndige 

24Btt&ndige 

^ 

Datum 

KochsaLmiienge 
gdfimdeii : 

Summe 

Schweissmenge 
ccm  berechnet 

Summe 

^1 

Hemd 

Hose 

Hemd 

Hose 

4.-6.  VI  88 

1339 

456 

1795 

874 

127 

601 

18,3 

ia-14.  VI 

1548 

650 

2298 

432 

181 

614 

15,3 

22.-24.  VI 

2274 

1467 

3740 

636 

410 

1040 

20,8 

13-15.  vn 

714 

295 

1009 

199 

82 

283 

12,8 

22.-25.  vn 

669 

231 

890 

187 

63 

849 

17,9 

Tabelle  5. 
Kllmatologlsclie  Faotoren. 


Datum 


II 


i 


s 


4  .4 


& 


I 


.3 


4.  VI  1888 

5.  VI 


21,6 
15,0 


27,1 
20,0 


53,0 
66,0 


9,7 
8,6 


9,5 
4,1 


740,6 
741,9 


13.  VI 

14.  VI 


18,2 
12,4 


26,9 
16,5 


71,0 
83,0 


11,0 
9,1 


4,6 
1,6 


736,6 
737,9 


Sf2.  VI 

23.  VI 

24.  VI 


19,4 
22,2 
20,8 


25,1 
25,5 
26,8 


64,3 
60,0 
66,7 


10,5 
11,8 
12,4 


6,3 
8,1 
5,9 


740,2 
741,3 
742,2 


3 
5 
3 


22.  vn 

23.  vn 

24.  vn 
^.  vn 


18,0 
16,8 
17,4 
19,4 


22,8 
22,9 
21,4 
34,1 


70,0 
82,0 
66,7 
68,7 


10,5 

11,9 

9,7 

11,0 


4,9 
2,3 
5,1 

5,8 


740,8 
735,8 
739,7 
738,2 


1.  vm 

2.  vm 
3.vm 
4.vm 
ö.vm 

6.  vm 

7.  vm 


14,1 
13,9 
18,8 
18,2 
11,4 
10,8 
12,6 


19,6 
17,6 
17,4 
18,4 
14,5 
18,8 
16,2 


87,0 
81,7 
67,7 
84,0 
88,3 
82,3 
86,0 


10,4 
9,4 
7,6 
8,9 
8,9 
7,9 
9,0 


1,6 
2,4 
3,8 
2,4 
1,2 
1,8 
1,9 


740,1 
739,8 
744,7 
744,4 
733,8 
740,0 
744,4 


Sehen  wir  nun  zu,  wie  sich  die  Menge  des  aus  Hemd  und  Hose 
ausgewaschenen  Chlomatrium  verhielt  und  wie  sich  die  daraus 
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berechnete  Schweissmenge  gestaltet.  Ich  habe  die  Resultate  der  fünf 
^^'^rsuche  in  vorstehender  Tabelle  4  übersichtlich  zusammengestellt, 
j  Versuchsperson  hatte  an  diesen,  wie  auch  an  den  anderen  Ver- 
jhstagen  keine  besondere  Arbeit  zu  leisten.  Er  hielt  sich  in 
•  Stube  oder  im  Garten  auf,  in  welch  letzterem  er  auch  leich- 
en  Hantirungen  nachging.  Die  Kochsalzmenge  erreicht  an 
n  einen  Tage  die  nicht  unbeträchtUche  Menge  von  3,740  g 
24  Stunden  und  sinkt  im  Minimo  auf  0,890  g.  Sie  schwankte 
nnach  um  73,5%. 

Das  Maximmn  der  24  stündigen  Schweissmenge  berechnet 
h  daraus  zu  1045  ccm,  das  Minimum  zu  249  ccm,  ohne  die 
1  den  Füssen,  den  Händen  und  dem  Kopf  abgegebene  Schweiss- 
nge. 

Tabelle  6. 


Datum 

24  standige 
Kochsalz- 
menge 

24  stündige 
Schweiss- 
menge 

248tündige 
Kochsalz- 
menge in 
Hemd  u.  Hose 

Luft- 
temperatur 

V^ollhemd 

1.— 7.  VIII 88 

547 

153 

778 

12,8 

10.— 12.  vm 

626 

175 

890 

21,8 

23.-25.  VIII 

592 

165 

842 

16,5 

1.  -  3.  IX. 

165 

46 

235 

13,0 

Ich  stelle  hier  noch  in  Tab.  6  die  24  stündige  Kochsalzmenge 
es  Wollhemdes  (Jäger'schen  Normalhemdes)  und  die  daraus  be- 
hneten  24  stündigen  Schweissmengen  und  24  stündigen  Kochsalz- 
ngen  in  Hemd  und  Hose  zusammen.  Die  Zahlen  lassen  sich 
b  den  Ergebnissen  des  Baumwollenhemdes  zwar  nicht  unmittel- 
r  vergleichen,  da,  wie  wir  unten  sehen  werden,  die  Wolle  den 
iweiss  durchlässt  und  lange  nicht  so  vollkommen  einsaugt  wie 
i  Baumwollenhemd.  Wie  man  sieht,  sinkt  in  dem  letzten  Ver- 
jhe,  wo  Patient,  der  bereits  fortgeschrittenen  Jahreszeit  halber, 
h  hauptsächlich  im  Hause  aufhielt,  der  Werth  der  Aus- 
ladung auf  die  minimale  Grösse  von  165  mg  Chlomatrium  und 
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46  ccm  Schweiss.  In  einem  späteren  Versuche  fand  ich  während 
neunstündiger  absoluter  Bettruhe  bei  11^  R.  bei  demselben 
Manne  88,66  mg  Kochsalz  oder  236,4  während  24  Stunden. 

Tabelle  7. 
KlimatologriBehe  Faetoren. 


Datum 

Temperatur 
Mittel 

Temperatur 
Maximum   ; 

(Z4 

SpannungB-  i 
deficit 

1 

1 
Barometer 

Windstärke 

10.  VIII  88 

21,1 

26,7 

78,0 

13,6 

5,0 

745,5 

3 

n.  VIII 

22,3 

28,0 

77,7 

14,7 

6,3 

743,8 

3 

12.  vm 

22,2 

25,8 

79,0 

15,1 

4,8 

741,4 

2 

23.  VIII 

14,7 

18,2 

84,0 

10,3 

2,2 

741,5 

2 

24.  vm 

17,2 

22,0 

69,7 

9,2 

5,4 

738,6 

4 

25.  vm 

17,7 

22,4 

82,3 

12,0 

3,1 

737,3 

3 

1.  IX 

11,0 

16,4 

76,0 

7,2 

2,5 

745,5 

4 

2.  IX 

12,8 

17,9 

70,7 

7,6 

3,6 

748,0 

3 

3.  IX 

15,2 

18,0 

86,0 

11,8 

1,6 

741,8 

2 

E8  scheint  demnach  beim  Aufenthalt  im  Hause,  wo  dem 
Patienten  die  ausgiebigere  Bewegung,  welche  er  sich  im  Freien 
verschafEen  kann,  mangelt,  einmal  überhaupt  nur  sehr  wenig 
Schweiss  secemirt  zu  werden,  und  dann  des  nachts  immer  noch 
mehr  wie  bei  Tage,  vielleicht,  weil  er  nachts  sich  in  wärmerer 
Umgebung  befindet,  als   tagsüber  in  dem  ungeheizten  Zimmer. 

Von  Bedeutung  erscheint  mir  ein  Vergleich  der  soeben  er- 
wähnten Zahlen  mit  an  mir  selbst  erhaltenen  Ergebnissen.  Die- 
selben (s.  u.)  beziehen  sich  fast  durchweg  auf  die  Schweiss- 
bildung,  wie  sie  beim  Aufenthalte  in  geschlossenen 
Räumen  erfolgt.  Die  einzige  grössere  Bewegung  bereitete  mir 
der  Weg  vom  Institut  nach  Hause  und  umgekehrt. 

Da  ich  viele  Monate  hindurch  mittels  eines  Schrittzählers 
meine   Bewegungsgrösse   controhrte,    so   wird   auch   nach  dieser 

17* 
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Richtung  hin  die  Vorstellung  von  meiner  Thätigkeit  genügend 
anschaulich  gemacht. 

Die  Durchschnittszahl  für  den  Tag  war  ca.  12 — 13000  Schritte. 
Daraus  berechnet  sich  die  Arbeitsleistung  zu  61250  kgm. 

Ich  erhielt  als  Mittel  aus  drei  Versuchen  als  24  stündige 
Kochsalzmenge  im  Hemd  45  mg.  Ein  spätere?  9  V«  stündiger  Ver- 
such, der  sich  grösstentheils  auf  absolute  Ruhe  im  Bett 
bezieht,  ergab  16  mg  Kochsalz  oder  41,4  mg  in  24  Stunden.  Wie 
man  sieht,  sind  die  Zahlen,  die  ich  an  mir  selbst  erhielt  normal,  we- 
sentUch  geringer;  sie  betragen  fast  niu:  ein  Viertel  derjenigen  von 
der  anderen  früher  verwendeten  Versuchsperson.  Der  Unterschied 
wird  erklärt  durch  die  Verschiedenheit  der  Körperbeschaffen- 
heit. Mein  Körpergewicht  betrug  69 — 70  Kilo  bei  einer  Grösse 
von  185,5  cm,  das  des  Patienten  72,5  bei  169  Körpergrösse ;  er 
ist  also  wesentUch  fettreicher  wie  ich. 

Es  ergibt  sich  also,  dass  bei  dem  Aufenthalte  im  Freien 
während  der  Sommerzeit  die  Hautthätigkeit  eine  sehr  rege  ist, 
und  dass  sie  während  des  Aufenthaltes  in  der  Stube  absinkt. 
Die  Bettruhe  scheint  keine  weitere  Vermindenmg  herbeizuführen, 
vielleicht,  wie  ich  schon  andeutete,  wegen  der  Wärme  durch  die 
Bedeckung  im  Bette,  die  ja  eine  höhere  zu  sein  scheint,  als  die 
Wärme  in  der  Kleidung.  Jedenfalls  recht  wesentlich  tritt  in 
unseren  Versuchen  die  individuelle  Schwankung  auf,  für  die  wir  die 
Verschiedenheit  der  Fettablagerung  verantwortUch  machen  müssen. 

Unzweifelhaft  haben  wir  nach  dem  bis  jetzt  Miigetheilten  kein 
vollständiges  Bild  der  gesammten  Schweisssecretion  und 
Hautthätigkeit  gewonnen,  denn  wir  haben  die  von  den  Händen, 
den  Füssen  und  dem  Kopfe  abgegebene  Menge  noch  nicht  berück- 
sichtigt. Gerade  diese  Körperstellen  sind  aber  sehr  reichhch  mit 
Schweissdrüsen  ausgestattet.  Nach  Krause  sind  für  einen  Quadrat 
zoll  folgende  Mengen  von  Schweissdrüsen  gefunden: 
Vola  manus 2736 


Fuss-  und  Sohlenfläche 
Handrücken      .     .     . 
Hals  und  Stirn      .     . 
Nacken  und  Oesäss  . 


2685 

1490 

1303 

417. 
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Bei  dem  Patienten  konnte  ich  direct  die  von  den  Händen 
und  Füssen  abgegebene  Schweissmenge  nicht  bestimmen;  da  er 
nicht  genügend  Gewähr  bot  für  staubfreie  BEaltung. 

Ich  habe  aber  an  mir  derartige  Versuche  gemacht.  Aus  den 
oben  mitgetheilten  Zahlen  ergibt  sich  bereits,  dass  die  Vertheilung 
des  Schweisses  in  der  Kleidung  eine  sehr  regelmässige  ist.  Ich  fand 
bei  Meth  im  Durchschnitt  47,2^/0  des  im  Hemd  abgelagerten 
Schweisses  in  der  Unterhose.  Gewisse  DifEerenzen  sind  wahr- 
scheinUch  bedingt  durch  die  verschiedene  Lagerung  des  Hemdes, 
namentUch  dadurch,  dass  dasselbe  nicht  immer  den  Schweiss  der 
Skrotalgegend  aufnimmt. 

Eine  ähnliche  Regelmässigkeit  wie  zwischen  der  Vertheilung 
des  Schweisses  auf  Hemd  und  Hose  besteht  zwischen  den  in  dem 
Hemde  und  den  Strümpfen  abgelagerten  Schweissbestandtheilen, 
wie  ein  Blick  auf  die  nachfolgende  Tabelle  lehrt. 

Tabelle  8. 


Datum 

24  ständige 

Kochsalz- 

menge 

des  Hemdes 

24  standige 

Kochsalx- 

menge 

eines  Socken 

Wenn  man  den  Koch- 
salzgehalt des  Hemdes 
=  100  setzt,    dann   ist 
jener  eines  Socken  =? 

7.-10.  IX     ...    . 
10.-13.  IX     .... 
ia.-15.  IX  Arbeitsl.  . 
18.-21.  IX 

46 

44 

411 

4S4 

14,8 
21,9 
145 
180 

32 
49 
87 
48 

40,2  «/o 

Man  sieht  also,  dass,  wenn  auch  die  Zahlen  nicht  absolut 
übereinstimmen,  sich  die  Schweisszunahme  in  den  Strümpfen 
ganz  ähnlich  verhält  wie  in  dem  Hemde. 

Auffallend  ist  die  grosse  Menge  Schweiss  —  bis  fast  50% 
derjenigen  des  Hemdes  — ,  welche  von  den  Füssen  gebildet  wird. 
Die  Erklärung  dafür  gibt  wohl  die  verschiedene  Vertheilung  der 
Schweissdrüsen  am  menschUchen  Körper. 

Nach  Krause's  Zählungen  konunen,  wie  oben  schon  gesagt, 
in  einen  Quadratzoll  Haut  von  der  Handfläche  2736  Schweissdrüsen, 
von  der  Fuss-  und  Sohlenfläche  2685,  vom  Handrücken  1490,  vom 
Hals  und  Stirn  1303,  vom  Nacken  und  Gesäss  endlich  nur  417. 
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Im  Mittel  beträgt  der  von  beiden  Füssen,  soweit  sie  von  Strürapfen 
deckt  werden,  abgegebene  Schweissbestandtheil  nicht  weniger 
3  80,2%  der  nach  dem  Hemde,  das  doch  eine  so  bedeutende 
Jrperoberfläche  deckt,  wandernden  Substanzen. 

Von  hohem  Interesse  ist  die  gleichzeitige  Thätigkeit  der 
hweissdrüsen  am  Oberkörper  und  an  den  Füssen.  Steigt  die 
n  ersterem  abgegebene  Schweissraenge,  so  nimmt  auch  die 
den  Füssen  zu.  Im  Zusammenhange  mit  der  obengenannten 
latsache,  dass  auch  die  Beine  nach  der  Unterhose  in  demselben 
EWtöse  ihre  Schweissbestandtheile  abgeben,  wie  der  Oberkörper 
rch  dem  Hemde,  zeigt  sich  also  auch  wieder,  dass  die  Schweiss- 
regung  nicht  localer  Natur  ist,  sondern  gleichheitlich  und  gleich- 
itig  —  allerdings  nach  Maassgabe  der  verschiedenen  Hautdrüsen- 
hl in  absoluter  Grösse  verschieden  —  am  ganzen  Körper  ein- 
leitet wird. 

Ich  habe  auch  Hände  und  Füsse  hinsichtUch  der  Grösse 
per  Schweisssecretion  untersucht,  indem  ich  während  der  Nacht 
3  Hände  mit  baumwollenen  Handschuhen,  die  Füsse  mit  bäum- 
)llenen  Socken  bekleidet  hielt.  Dabei  zeigte  sich  die  Chlor- 
.triummenge  in  beiden  Fällen  vollkommen  identisch,  nämhch: 

6,1  mg  an  den  Händen  für  7  Stunden, 
6,0    »»      t     Füssen     »     7         » 

Wenn  sonach  von  dem  Oberkörper  nach  dem  Hemde 

100  mg  Chlornatrium  gehen, 
trägt   die  von   den  Beinen  nach 

den  Hosen  abgegebene  Menge  47  t 
9  von  den  Händen  abgegebene  80  » 
ö  von  den  Füssen  »  80    » 

307  mg. 

Eine  gleichmässige  Vertheilung  vorausgesetzt,  ist  demnach 
r  Berechnung  der  Gesammtschweissabgabe  (Chlomatriummenge) 
B  in  dem  Hemde  abgelagerte  Schweissmenge  zu  multipliciren 

it 3,07, 

Hemd  und  Hosen  abgelagerte  mit 2,09, 

den  Strümpfen  abgelagerte  mit 3,8. 
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Die  vom  Kopfe  abgegebene  Menge  vernachlässigen  wir.  Es 
sind  also  die  Zahlen  immer  noch  etwas  zu  klein. 

Wir  schätzen  sonach  die  Schweissmenge  bei  meiner  Versuchs- 
person: 

bei  absoluter  Ruhe  im  Bett  auf  190ccmiraTag, 
bei  Aufenthalt  in  der  Stube        141    »»      »    (=  190ccm 

auf  Baumwollenhemd  berechnet), 

im  Freien  kleinste  Menge 814  ccm  im  Tag, 

:^         »         mittlere         y>         1710     »       »       » 

1         »         grösste  X         .....  3208     »       »       » 

Die  Maximalzahl  ist  sicherlich  noch  nicht  dem  entsprechend, 
was  die  Haut  in  einem  günstigeren  Sommer  leistet,  als  der  1888 
war.  Wie  die  klimatologischen  Tabellen  zeigen,  waren  die  Tem- 
peraturgrade im  Freien  noch  keine  hohen,  oder  es  wechselten 
doch  sehr  rasch  warme  Tage  mit  sehr  kühlen. 

Man  kann  die  Ergebnisse  an  den  Ruhetagen  und  bei  Auf- 
enthalt in  der  Stube  mit  den  von  Pettenkofer  und  Voit  für 
die  Gesammtwasserabgabe  erhaltenen  Werthen  vergleichen.  Diese 
fanden  bei  Ruhe  und  mittlerer  Kost  bei  dem  im  Respirations- 
apparat befindlichen  Mann  828  —  1009  im  Mittel  918  g  Wasser- 
dampfabgabe ;  von  diesen  treffen  etwa  300  g  auf  die  Lungenath- 
mung,  so  dass  für  die  Haut  618  g  übrig  bleiben. 

Bei  Aufenthalt  im  Bett  und  Ruhe  üeferte  unser  Versuchsobject 
durch  Schweisssecretion  etwa  190  g,  also  nur  etwa  ein  Drittheil 
(30,7^/o)  der  von  Pettenkofer  und  Voit  gefundenen  Werthe.  Jeden- 
falls wäre  es  sehr  interessant,  durch  directe  Versuche  im  Respirations- 
apparat und  Untersuchung  der  Kleidung  diese  Beziehungen  der 
physikalischen  und  physiologischen  Wasserabgabe  zu  prüfen.  Wir 
sind  leider  nicht  in  der  Lage,  solche  Versuche  vorzunehmen. 

Bei  dem  Aufenthalt  im  Freien  im  Sommer  überschreitet  die 
Seh  Weissabgabe  unseres  Mannes  weit  die  von  Pettenkofer  und 
Voit  gefundenen  Zahlen,  auch  wenn  wir  jene  bei  Arbeit  gefun- 
denen Zahlen  mit  1411,8  und  2042,5  g  Wasserdampf  abgäbe  für 
den  Tag  in  Parallele  stellen  wollten. 

Die  an  mir  erhalteneti  Werthe  sind  im  Ruhezustand  und 
beim  Aufenthalt  in  der  Stube  mit  denen  von  Meth  vergleichbar, 
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zeigen,  wie  schon  oben  angegeben,  geringere  Gr^yssen  für  die 
^hsalzausscheidung.  Lieider  ist  es  mir  nicht  möglich  gewesen, 
rch  viele  Versuche  an  mir  den  Eochsalzgehalt  des  frischen 
^weisses  zu  bestimmen,  sodass  ich  bei  der  Beurtheilung  der 
1  mir  abgegebenen  Schweissmenge  unsicherer  bin  als  bei  Meth. 

Tabelle  9. 
Die  Im  Bukenistaiid  abgegebene  Kochsalzmenge  (Zimmer). 


Kleidongs- 
Btflck 

mg  Chlor- 

natriom 

24  Stunden 

Luft- 
temperatur 
im  Freien 

Gesammt- 
menge  Chlor- 
natrium 
(berechnet) 

Hemd 

46 

12,8 

141 

9 

44 

12,6 

135 

> 

46 

18,1 

141 

> 

41 

18,0 

126 

Socken 

20,2 

14,6 

184 

> 

41,6 

14,8 

276 

> 

49,2 

12,9 

874 

> 

21,1 

11,0 

160 

> 

21,7 

11,9 

165 

» 

27,6 

12,5 

210 

> 

28,5 

12,7 

179 

* 

24,7 

18,1 

187 

> 

16,6 

11,9 

126 

> 

42,2 

12,8 

821 

> 

14,8 

18,1 

112 

> 

18,5 

18,8 

102 

> 

47,6 

12,9 

859 

Die  Ergebnisse  von  über  17  oft  mehrtägigen  Versuchsreihen 
b.  9)  zeigen  eine  gute  Uebereinstimmung;  die  Thätigkeit  an 
i  einzelnen  Tagen  war  sicherlich  keine  ganz  gleichmässige, 
T  doch  sehr  genähert.  Auch  die  Zimmertemperaturen  zeigten 
ncherlei  Schwankungen,  Die  auftretenden  Differenzen  werden 
lurch  zu  erklären  sein:  Der  kleinste  Werth  der  ausgeschie- 
len  Kochsalzmenge   war   bei   mir    102  mg  für  den  Tag,   das 
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Maximum  374  mg.  Da  die  Schweissmenge  aber  leicht,  wie  wir 
späteT  erweisen  werden,  dm'ch  Arbeitsleistung  um  das  zehn-  und 
zwanzigfache  variirt,  haben  diese  Differenzen  keine  Bedeutung. 

Der  Gesammtdurchschnitt  der  Ausscheidung  be- 
trägt bei  mir 190mgChlomatriumproTag, 

oder    mit    Zugrundelegrmg     des 
Kochsalzgehaltes  des  frischen 

Seh  weisses 53,1  ccm  Seh  weiss        »      i 

bei    absoluter   Ruhe  im  Bett  er- 
hielt ich 41  mg  Kochsalz         »      » 

entsprechend  an  Schweiss  .     .     .     11,4  ccm  Seh  weiss        )^      -» 

Die  Schweissdrüsen  sind  also  in  diesem  Falle  weit  weniger 
thätig,  als  bei  der  mit  einem  reichUchen  Fettpolster  ausgestatteten 
oben  genannten  Person;  die  Schweissmenge  beträgt  bei  mir  nicht 
mehr  als  8,5%  der  nach  Pettenkofer  und  Voit  im  Ruhe- 
zustände im  Respirationsapparate  abgegebenen  Wasserdampf- 
menge; bei  Meth  s.  o.  dagegen  30,7%, 

Es  ist  sicherUch  vom  gesundheitUchen  Standpunkte  nicht 
gleichgültig,  in  welchem  Grade  die  Hautthätigkeit  angestrengt 
wird,  und  dürfen  wir  wohl  hofEen,  auf  dem  betretenen  Wege 
nach  mancherlei  Richtung  hin  Aufklärung,  welche  das  Studium 
der  gesammten  Wasserdampfabgabe  von  der  Haut  nicht  ver- 
schaffen kann,  zu  erhalten. 

Ich  hebe  nochmals  ausdrückUch  hervor,  dass  mir  an  den 
Ruhetagen  die  Abgabe  des  Schweisses  von  der  Haut  durch  meine 
Empfindung  absolut  nicht  wahrnehmbar  war,  sondern  dass  es 
sich  dabei  um  einen  den  Sinnen  sich  vollkonunen  entziehenden 
Vorgang  handelt. 

III.    Elnfluss  der  Arbettsieistung. 

Wir  haben  unser  Verfahren,  die  Kleidung  auszuwaschen, 
auch  zur  Bemessung  des  Einflusses  benutzt,  welche  normale 
Arbeitsleistungen  auf  die  Intensität  der  Hautthätigkeit  aus- 
üben. SicherUch  stellt  die  Arbeitsleistimg,  weil  sie  mit  einer 
Mehrproduction  von  Wärme  verknüpft  ist,  in  unserem  KUma 
die  hauptsächlichste  Veranlassung  zur  Schweisssecretion  dar. 
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Auch  hier  habe  ich  nicht  gesucht,  irgendwelche  extreme 
istungen  der  Haut  zu  erreichen,  sondern  ich  habe  nur  Ein- 
se  studirt,  welche  im  täglichen  Leben  häufig  wieder- 
ren. 

Tabelle  10. 
Kochgalzgehalt  eines  Baumwollenhemdes  bei  Arbeitsleistonir« 


Datum 


24  stündige 
Kochsals- 
menge 


Relative 
Zahlen 


,  Temperatur 
I    der  Luft 


10.  IX  gewöhnl.  Arbeitsleistung 

46 

i         105 

12,8 

13.  IX 

» 

44 

100 

1        12,6 

18.  IX 

» 

46 

1         106 

(        13,1 

15.  IX    starke 

» 

411 

'         984 

13,3 

21.  IX 

» 

424 

964 

.        11,8 

Tabelle  11. 
Klimatologisclie  Factoren. 


a 

1 

Temperatur 
Mittel 

5  0 
H 

Relative 
Feuchtigkeit 

Dunstdruck 

1 

II 

1 

1 
Windstärke  i 

7.  IX 

13,8 

18,3 

74,0 

8,7 

3,1 

741,6 

3 

8.  IX 

11,6 

16,2 

76,3 

7,7 

2,5 

744,0 

3 

9.  IX 

12,0 

13,5 

88,0 

8,8 

1,7 

743,6 

4 

10.  IX 

14,1 

17,0 

87,0 

10,0 

2,0 

744,4 

3 

11.  IX 

12,6 

17,1 

87,0 

9,0 

1,8 

747,9 

2 

12.  IX 

11,7 

17,6 

78,7 

7.8 

3,0 

752,1 

5 

13.  IX 

12,0 

16,8 

75,3 

7,4 

3,1 

752,3 

5 

14  IX 

13,7 

19,0 

76,0 

8,8 

3,4 

748,4 

3 

15.  IX 

14,2 

20,0 

86,0 

10,0 

2,1 

744,9 

3 

16.  IX 

13,5 

16,0 

96,7 

11,1 

0,4 

743,2 

2 

17.  IX 

13,9 

18,5 

81,0 

9,6 

2,2 

743,6 

3 

18.  IX 

11,0 

16,1 

75,7 

7,2 

2,6 

745,8 

6 

19.  IX 

10,9 

16,4 

69,3 

6,2 

3,6 

747,2 

6 

20.  IX 

12,2 

16,8 

65,7 

6,7 

3,9 

746,8 

5 

21.  IX 

13,2 

20,0 

77,0 

8,2 

3,1 

745,3 

2 
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Da  sich  bei  unserem  Patienten  die  Arbeitsleistung  schlecht 
abschätzen  Hess,  habe  ich  die  Versuche  mit  einem  Baumwollen- 
hemd an  mir  selbst  angestellt.  Leider  war  es  mir  aber  nicht 
möglich,  die  Arbeitsleistung  bei  den  Spaziergängen  genau  zu  be- 
rechnen, da  selbst  bei  bekannter  Schrittzahl  die  Höhenberechnung 
bei  der  sehr  gebirgigen  Umgebung  Marburgs  eine  sehr  complicirte, 
und  manchmal  wegen  der  fehlenden  Daten,  unmöghch  wurde. 
Ich  habe  die  Resultate  in  Tabelle  10  mit  der  Schätzung  als  »ge- 
wöhnUche«  oder  >  starke  c  Arbeitsleistung  übersichtlich  zusammen- 
gestellt. Wie  man  sieht,  schwankte  die  Kochsalzmenge  bei  ver- 
hältnismässigem ruhigem  Verhalten  an  drei  Tagen  bei  an- 
nähernd gleicher  Temperatur  fast  gar  nicht,  stieg  dagegen  bei 
Arbeitsleistung  —  es  handelte  sich  in  beiden  Fällen  um  einen 
4  Vt stündigen  Spaziergang,  wobei  der  Kilometer  in  durchschnittUch 
neun  Minuten  zurückgelegt  wurde  —  auf  das  Zehnfache. 

Zur  Ableitung  des  bei  der  Arbeit  sich  ergebenden  Zuwachses 
von  Schweiss  muss  nun  berücksichtigt  werden,  dass  an  den  drei 
Tagen  13.— 15.  und  18. — 21.  IX  1888  nur  je  einer  zum  Marsche 
verwendet  wurde.  Da  ich  aber  im  unmittelbaren  Anschluss  Ver- 
suche über  die  im  Ruhezustand  abgegebene  Schweissmenge  ge- 
macht habe,  lässt  sich  die  Arbeitswirkung  leicht  ersehen. 

1.  Es  wurde  ausgeschieden  13. — 15.  IX 

in  3  Tagen  1233  mg  Kochsalz 

auf  2  Ruhetage  treffen      90   » > 

daher  am  Arbeitstag  1143  mg  Kochsalz. 

2.  Am  18. — 21.  IX  wurde  ausgeschieden 

in  3  Tagen  1272  mg  Kochsalz 

auf  2  Ruhetage  treffen      90   :» > 

daher  am  Arbeitstag  1182  mg  Kochsalz. 

Die  beiden  Tage  geben  für  annähernd  gleiche  Leistung 
(4V4  stündigen  Spaziergang)  bei  11,8 — 13,5^  C.  und  einer  relativen 
Feuchtigkeit  von  65,7—77,0%  die  gleiche  Zahl. 

Für  den  ganzen  Körper  erhalte  ich  als 

Kochsalzabgabe  3,509  g  =    975  ccm  Schweiss 
»  3,628  ^  =  1008    t  » 
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Es  ist  keine  Frage,  dass  diese  grosse  Schweissmenge  während 
er  4  V4  ArbeitsstundeD  erzeugt  wurde;  an  diesen  Ta^en  hatte 
jh  19,75  Stunden  in  Ruhe  zugebracht;  auf  diese  treffen  37,0  mg 
Lochsalz. 

Von  der  Tagesleistung  abgezogen  ergibt  sich  also  für  die 
Arbeitszeit    1106  mg  Na  Gl 
1145  mg  Naa, 
[ir  1  Stunde  und  den  ganzen  Körper 
3,329 


4,25 
3,615 


=  783  mg  NaCl 
=  828  mg  Na  Gl 


4,25 
entsprechend  219  ccm 

230  ccm  Schweiss. 
Den  fast  gleichen   Spaziergang  wiederholte  ich   im  Winter 
ei  -|-  6^.   In  diesem  Falle  habe  ich  unmittelbar  vor  dem  Spazier- 
ange  die  chlorfreie  Wäsche  angelegt  und  nach  demselben  sie 
3fort  ausgezogen. 

Im  Hemd  waren  in  3,5  Stunden       728,2  mg  Kochsalz 
In  der  Hose  waren  in  3,5  Stunden  259,4 

im  Ganzen  987,6  mg  Kochsalz. 
In   einer    Stunde   wurden    demnach    282  mg   Kochsalz   ab- 
egeben, 

für  den  ganzen  Körper  also  589  mg  Kochsalz 

=  165  ccm  Schweiss. 
In  einer  Stunde  Marschiren  bei 
13,2^  wurden  erhalten  im  Mittel  225  ccm  Schweiss 
6,0^  wurden  erhalten  165  ccm  Schweiss. 

In  diesen  Versuchen  bleibt  die  Arbeitsgrösse  in  genauen 
ahlen  unbekannt. 

In  einem  weiteren  Falle  habe  ich  die  Arbeitsleistimg  ge- 
lessen.  Es  wurde  zwei  Stunden  lang  ein  an  einer  Rolle  mit  Seil 
efestigtes  Gewicht  von  25  Kilo  450mal  1  m  hoch  gehoben  bei 
iner  Temperatur  von  25,9®  und  61  ^/o  relative  Feuchtigkeit,  ent- 
prechend  einer  Arbeitsleistung  von  11250  Kilogrammmeter  (ohne 
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die  Arbeit,    welche  zum  Einhalten    beim    Niederlassen    des   Ge- 
wichtes nothwendig  war). 

Die  Kochsalzmenge  betrug  dabei: 

im  Hemd      538,6 
in  der  Hose  239,4 

im  Ganzen  778  mg  Kochsalz 
=  1626  mg  Kochsalz   für   den   ganzen   Körper   454  ccm 
Schweiss. 

Der  Schweiss  hat  die  Aufgabe,  durch  vermehrte  oder  ver- 
minderte Wasserverdunstung  die  Körpertemperatur  in  normalen 
Grenzen  zu  halten.  Es  ist  nur  fraglich,  ob  dies  allein 
seine  Function  genannt  werden  kann;  zum  Theil  liegt  die 
Rolle  des  Schweisses  aber  sicherUch  auch  in  der  Durchnässung  der 
Kleidung  und  der  vermehrten  Wärmeabgabe  durch  Wärmeleitung. 

Kumpel  hat  dargethan,  wie  hochgradig  die  Durchnässung 
der  Kleidung  auf  den  Wärmeverlust  einwirkt,  wesenthch  durch 
Erhöhung  der  Wärmeleitung.  Nasse  Kleider  wirken  so  inten- 
siv auf  den  Wärmeverlust,  als  wenn  wir  die  Kleidung  überhaupt 
ablegen  würden,  also  in  naktem  Zustande  ims  befänden.  Dazu 
kommt  dann  noch  die  Wasserverdampfung  in  zweiter  Linie  als 
Mittel  der  Wärmebindung.  Die  letztere  Grösse  können  wir  in 
unseren  Versuchen  schätzen,  wenn  schon  wir  gleich  angeben 
wollen,  dass  Schweissbildung  und  Verdampfung  sich  nicht  decken. 

Die  Wärmebindung  betrug  bei  Meth 

im  Sommer     .     .     135  Cal.  pro  1  Stde. 

im  Winter      .     .       99  Cal.  pro  1  Stde. 

bei  Cramer  durch  grösste  Arbeitsleistung  272  Cal.  pro  1  Stde. 

Da  ein  Arbeiter  etwa  3362  Cal.  in  24  Stunden  erzeugt  ^)  und 
968  Cal.  für  andere  Zwecke  im  Organismus  in  Abzug  kommen, 
so  treffen  bei  angestrengter  Arbeit  2394  Cal.  für  8  stündige  Arbeits- 
zeit, für  1  Stde.  =  299  Cal.,  welche  durch  Wasserverdampfung 
reichlich  gebunden  werden,  selbst  wenn  keine  weiteren  Wege  der 
Wärmeabgabe  zur  Verfügung  ständen. 


1}  Bub n er,  Zeitschrift  für  Biologie.    Bd.  21  S.  883. 
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So  eclatant  auch  diese  Versuchsreihe  den  Unterschied  zwischen 
der  ausgeschiedenen  Kochsalzmenge  bei  ruhigem  Verhalten  und 
bei  Arbeitsleistung  unter  Ausschaltung  des  Temperatureinflusses  vor- 
führt, so  war  doch  immer  das  Verfahren  nicht  expedit  genug, 
die  Mühe  des  Auswaschens  immer  eine  verhältnismässig  grosse 
und  zeitraubend,  sodass  wir  nicht  im  Stande  gewesen  wären, 
die  Versuche  beliebig  zu  variiren.  Wir  benutzten  daher  das- 
selbe Verfahren,  welches  wir  (s.  u.)  anwandten,  um  über  die  Be- 
ziehungen der  Kleidungsstoffe  zur  Schweisssecretion  Aufschluss 
zu  erhalten;  nehmlich  das  Auswaschen  eines  kleineren  Bekleidungs- 
stückes, der  Socken.  In  der  That  ist  die  Methode  eine  so  einfache, 
die  Mühe,  die  Socken  auszuwaschen,  eine  so  geringe,  dass  das  Ver- 
fahren für  alle  Fälle,  in  denen  es  sich  darum  handelt,  rasch 
Aufschluss  zu  erhalten  zwischen  Arbeitsleistung  imd  Schweiss- 
secretion, ausreichen  dürfte.  Die  beiden  Socken  enthalten  zu- 
sammengenommen  auch  fast  eben  so  viel  Schweissbestandtheile 

wie  das  Hemd. 

Tabelle  12. 


Datum 


22.-23.  VIII  88.       .     .     . 

28.— 24.  Vni   Arbeitsleist. 

24.-25.  VllI 

25.-26.  VIII         >       » 

26.-27.  Vm        »  geringe 

27.-28.  VIII 

28.— 29.  VIII         »    starke 

3.-4.  IX 

4—5.  IX  Arbeitsleist.  . 

5.  —  6.  IX  >     starke 

6.  —  7.  IX  >  geringe 


24  stündige 

Kochsalz- 

menge 


20,2 

64,6 

50,4 

63,1 

46,6 

70,8 

84,5 

41,5 

58,8 

115 

67,9 


Relative 
Zahlen 


18 
56 
44 
55 
40 
61 
72 
36 
51 
100 
59 


Luft- 
temperatur 


14,6 

16,0 

17,5 

17,7 

17,1 

17,0 

16,1 

M,8») 

15,7 

17,5 

16,2 


1)  Bei  einer  Zimmertemperatur  von  22»  C.  Wasser  destiliirt;  die  Wasser- 
dämpfe  theilten  sich  auch  der  Stubenluft  mit  und  erhöhten  den  Feuchtigkeits- 
grad der  Luft. 
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Tabelle  13. 
Kliitatologlsche  Factoren. 


Datum 

Temperatur 
Mittel 

•g 

1 
1 

o 

d 
^ 

22/28.  Vra  88 

14,4 

16,0 

86,7 

10,6 

1.7 

735,1 

4 

23.  vm 

14,7 

18,2 

84,0 

10,3 

2,2 

741,5 

2 

24.  vm 

17,2 

22,0 

69,7 

9,2 

5.4 

738,6 

4 

25.  vm 

17,7 

22,4 

82,3 

12,0 

3,1 

737,3 

3 

26.  vm 

17,6 

20,6 

88,3 

12,8 

2,2 

740,6 

2 

27.  vm 

16,6 

20,5 

77,3 

10,4 

8,7 

742,0 

3 

28.  vm 

17,3 

20,7 

78,7 

11,0 

3,7 

741,0 

3 

29.  vm 

14,8 

18,0 

70,8 

8,6 

4,0 

740,9 

4 

3.  IX 

15,2 

18,0 

86,0 

11,3 

1,6 

741,8 

2 

4.  IX 

14,4 

20,0 

80,3 

9,3 

2,9 

741,8 

2 

5.  IX 

16,9 

21,4 

76,3 

10,3 

4,0 

745,2 

3 

6.  IX 

18,5 

22,5 

78,8 

11,6 

M 

743,2 

3 

7.  IX 

13,8 

18,3 

74,0 

8.7 

3,1 

741,5 

3 

Tabelle  14. 


Datum 


24  stündige 

Kochsalz- 

menge 


Relative 
Zahlen 


Luft- 
temperatur 


14/15.  vm 

15/16.  vm 

16/17.  vm 

17/18.  vm 

18/20.  vm 

20/21.  vm  Arbeitsleistung    .    . 
29/30.  vm  starke  Arbeitsleistung. 

30/31.  vm 

31/1.  IX 

1/2.  IX  geringe  Arbeitsleistung .    . 

2/3.  IX  Arbeitsleistung 

18/19.  IX 

19/20.  IX  starke  Arbeitsleistung    . 


49,2 
21,1 
21,7 
27,6 
28,5 
73,9 
83,0 
24,7 
16,6 
22,6 
95,7 
42,2 
180,7 


27 
12 
12 
15 
13 
41 
46 
14 
9 
12 
54 
23 
100 


12,9 
11,0 
11,9 
12,3 
12,7 
12,8 
14,2 
13,1 
11,9 
11,9 
14,0 
12,3 
11,6 
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Tabelle  15. 
Kllmtol«giiehe  Faetofea. 


Datam 

1^ 

ii 

S      OB 

Relative 
Feuchtigkeit 

1 

0 

o 

«1 

1 

CQ 

14.  vm  88 

Ibfi 

19,4 

69,7 

8,8 

M 

744,7 

4 

16.  vm 

10^ 

14,0 

89,0 

8,1 

1,2 

742,5 

5 

16.  vni 

11,8 

12,9 

89,7 

8,9 

1.4 

740,1 

3 

17.  VIII 

11.9 

16,5 

80,7 

8,3 

2,1 

738,5 

4 

18.  VIII 

12,7 

17,1 

86,7 

9,8 

1,6 

741,2 

3 

19.  vni 

12,4 

15,6 

76,3 

8,0 

2,7 

744,4 

3 

20.  vm 

11.6 

16,5 

81,3 

7,8 

2,4 

742,3 

3 

21.  vm 

W,0 

16,5 

95,3 

11,0 

0,9 

735,5 

3 

29.  VIII 

M,8 

18,0 

70,3 

8,5 

4.0 

740,9 

4 

30.  VIII 

18.5 

19,0 

73,7 

7.9 

3,r 

742,9 

3 

31.  vm 

12,7 

17,5 

76,0 

7,6 

8,4 

745,5 

2 

1.  IX 

11,0 

16,4 

76,0 

7,2 

2,5 

745,5 

4 

2.  IX 

12,8 

17,9 

70,7 

7,5 

3,6 

743,0 

3 

8.  IX 

16,2 

18,0 

86,0 

11,3 

1,6 

741,8 

2 

16.  IX 

18,5 

16,0 

%,7 

11,1 

0,4 

743^ 

2 

17.  IX 

18,9 

18,5 

81,0 

9,6 

2,2 

748,6 

3 

18.  IX 

11,0 

16,1 

75,7 

7,2 

2,6 

745,8 

5 

Tabelle  16. 


DatQm 


24  standige  { 
Kochaali- 
menge 


Relative 
Zahlen 


Lnft- 
tempeiator 


9.->10.  IX  2  BaamwoUsooken      .    . 
la -11.1X2  •  .    .    . 

12-13,1X2  .  ^hohe 

Zimmertemperatnr) 

13.— 14.lX2BaumwoUaocken.    . 
14,  —15,  IX  2  .      ATbeit8lei«t 

19.-2a  IX  2  .  Starice  Arbeitsl. 


14,8 
13,5 
88.7 

47.6 
14,5 
18,1 


8 

7 

21 

26 

80 

100 


18,1 
13,3 
11,9 

12,9 
11.6 
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Tabelle  17. 
Klimatoloirigche  Factoren« 


Datum 


Temperatur 
Mittel       ' 

Temperatur  ! 
Maximum   > 

Relative 
Feuchtigkeit 

Dunstdrack 

1 

Spannungs- 
deficit      j 

Barometer 

11,6 

15,2 

76,3 

7,7 

2,5 

744,0 

3 

12,0 

18,5 

88,0 

8,8 

1,7 

743,5 

4 

14,1 

17,0 

87,0 

10,0 

2,0 

744,4 

3 

12,5 

17,1 

87,0 

9,0 

1,8 

747,9 

2 

11,7 

17,5 

78,7 

9,3 

3,0 

752,1 

5 

12,0 

16,8 

75,3 

7,4 

3,1 

752,3 

5 

13,7 

19,0 

76,0 

8,3 

3,4 

748,4 

3 

14,2 

20,0 

86,0 

10,0 

2.1 

744,9 

3 

13,6 

16,0 

96,7 

11,1 

0,4 

743,2 

2 

13,9 

18,5 

81,0 

9,6 

2,2 

743,6 

3 

10,9 

16,4 

69,3 

6,2 

3,5 

747,2 

5 

12,2 

16,8 

65,7 

6,7 

3,9 

746,8 

5 

8.  IX  88 

9.  IX 

10.  IX 

11.  IX 

12.  IX 

13.  IX 

14.  IX 

15.  IX 

16.  IX 

17.  IX 

19.  IX 

20.  IX 


Ich  habe  die  Versuchsresultate  in  drei  Tabellen  12,  14  und  16 
in  drei  Gruppen  übersichtlich  zusammengestellt.  Diese  Ein- 
theilung  war  nothwendig,  weil  bei  der  langen  Dauer  der  Ver- 
suchsreihe die  Differenzen  der  Luft-Temperaturen  eine  grössere 
Rolle  spielen,  als  dass  man  die  Versuche  unmittelbar  unter 
einander  vergleichen  könnte.  Die  Gruppen  sind  daher  so  gewählt, 
dass  die  Temperaturdifferenzen  innerhalb  derselben  möghchst 
geringe  sind  und  der  Einfluss  der  Arbeitsleistung  unmittelbar  zur 
Geltung  kommt.  Es  kann  uns  nicht  wundem,  dass  die  Versuche  bei 
gewöhnhcher  Arbeiteleistung,  wie  sie  die  Thätigkeit  im  Labora- 
torium und  der  Weg  in's  Institut  und  von  da  nach  Hause  —  ich 
wohne  eine  halbe  Stunde  von  dem  Institute  entfernt  vor  der  Stadt  — 
mit  sich  bringt,  gewissen  Schwankungen  unterworfen  sind.  Es 
sind  aber  diese  Differenzen  geringfügig  im  Verhältniss  zu  den  kolos- 
salen Schwankungen,  welche  einer  stärkeren  Arbeitsleistung  ent- 
sprechen. In  Tab.  12  kommt  dies  noch  nicht  so  sehr  zum  Aus- 
druck und   doch  steigt  die   Kochsalzmenge    bei  Arbeitsleistung 
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schon  auf  das  Fünffache  derjenigen  bei  sonst  verhältnissmässig 
ruhigem  Verhalten.  Nach  Tab.  14  aber  beträgt  der  maximale  Werth 
180,7  mg  Gl  Na  d.  h.  das  Eilffache  des  minimalen  von  16,6  mg  pro 
24  Stunden.  Es  entspricht  dieser  Versuch  zum  Theil  wenigstens 
dem  oben  in  Tab.  10  erwähnten.  Versuche,  18. — 21.  IX.  Wie  wir 
sehen,  stimmen  die  Resultate  der  beiden  Versuche  genügend  überein. 
Der  Versuch  mit  dem  Leinenhemd  gibt  ein  etwas  niedrigeres 
Resultat,  weil  sich  die  Arbeitsleistung  des  einen  Tages  auf  drei 
vertheilt,  gegenüber  nur  2  Tagen  bei  den  Baum  wollsocken.  Um 
es  also  noch  einmal  zu  wiederholen :  bei  sonst  gleicher  oder  nur 
wenig  schwankender  Temperatur  steigt  und  fällt  der  Kochsalz- 
gehalt des  Schweisses  mit  der  Arbeitsleistung. 

IV.  Der  Schweiss  als  Ausscheidungsweg  des  Stickstoffes. 

Man  hat  früher  in  dem  Schweisse  einen  Weg  der  Stick- 
stoffausscheidung  von  wesentlicher  Bedeutung  sehen  wollen ;  ins- 
besondere hat  Funke  (1.  c.)  aus  seinen  Versuchen  Derartiges  ab- 
geleitet. Es  war  nun  allerdings  nicht  unsere  im  hygienischen 
Interesse  gestellte  Frage,  die  Grösse  dieses  Stickstoffverlustes  im 
Schweisse  darzuthun;  da  wir  aber  doch  einmal  das  Material 
;um  Entscheide  dieser  Frage  in  den  Händen  haben,  möge  man 
liesen  Excurs  gestatten.     . 

Funke  hatte  seinen  Arm  in  einen  Kautschukbeutel  einge- 
ichlossen  und  während  heisser  Sommertage  kräftige  Muskelbe- 
vegungen  ausgeführt.  Der  dabei  entstehende  Schweiss  sammelte 
lieh  in  dem  Kautschukbeutel  und  Funke  berechnet  die  partiell 
gemessene  Schweissmenge  auf  24  Stunden  und  die  ganze  Körper- 
)berfläche.  Er  kam  dabei  auf  die  unglaubhche  Schweissmenge 
7on  20  1  für  den  Tag,  d.  h.  auf  eine  Menge,  in  der  fast  die 
Eälfte  des  von  einem  Menschen  während  eines  Tages  Entleerten 
HarnstofEmenge  gewesen  wäre. 

Voit  ^)  hat  auf  das  Ungeheuerliche  eines  derartigen  Schweiss- 
irerlustes,  der  bis  zu  20  1,   d.  h.  nahezu   ein  Drittel  des  Körper- 

1)  Zeitschrift  für  Biologie.    Bd.  2,  S.  209. 
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gewichtes  betragen  solle,  hingewiesen  und  deshalb  die  Funkesche 
Angabe  auf  ein  entsprechendes  Maass  zurückgeführt. 

Thatsache  bleibt  freilich,  dass  man  unter  normalen  Verhält- 
nissen bis  jetzt  die  Menge  des  durch  den  Schweiss  austretenden 
Harnstoffes  resp.  Stickstoffes  nicht  gemessen  hat.  Da  wir  nun 
bei  unseren  Versuchen  auch  die  Zusammensetzung  des  in  den 
Kleidern  abgelagerten  Schweisses  untersuchten,  so  fällt  es  nicht 
schwer,  genauer  die  Grösse  der  unter  physiologischen  Verhält- 
nissen mit  dem  Schweisse  abgegebenen  Stickstoffmenge  zu  be- 
stinmien. 

Tabelle  18. 

StickBioffaMscheldnn;  nach  den  Bestimmiuiflren  mittelst  Bromlangre 

bereeluiet. 


248tttndige 

24  stund.  Stick- 

24  stund.  Ham- 

Eochsalsmenge 

Btofihnenge  be- 

stoffmenge   be- 

Kleidungsstück 

berechnet 

rechnet  in  mg 

rechnet  in  mg 

i.vm 
10.-12.  vin 

1679 
1922 

270          1            678 
309                     663 

Wollhemd 

13.-15.  vn 

2192 

320          1            685 

1  Baumwollen- 
j      hemd 

22.-25.  vn 

2054 

300 

642 

1.-3.  IX 
23.-25.  Vm 

507 
1817 

67 
236 

141 
608 

l  Wollhemd 

StlckstoffansscheldiiBg  ans  den  Mittelwerten  berechnet. 


4.-5.  VI 
13.-14,  VI 
22.-24.  VI 


4114 
4752 
6981 


600 

694 

1010 


1286 
1485 
2182 


Ich  habe  bei  dem  Patienten  Meth  in  mehreren  Fällen  den 
im  Schweisse  auftretenden,  durch  Bromlauge  zu  entwickelnden 
Stickstoff,  der  hauptsächlich  auf  Ammoniak  imd  Harnstoff  zu  be- 
ziehen ist,  berechnet.  Schon  oben  habe  ich  diese  Ergebnisse 
zum  Theil  berührt  und  verweise  darauf.  In  vorstehender  Tabelle  18 
stelle  ich  die  im  Einzelnen  gewonnenen  Ergebnisse  zusammen. 
Jene  Versuche,  in  denen  jedesmal  durch  eine  besondere  Be- 
stimmung der  »Hamstoffgehaltc  festgestellt  wurde,  habe  ich  von 
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drei  weiteren  Fällen  abgetrennt,  in  welchen  der  Harnstoff  nach 
den  Mittelzahlen,  welche  ich  aus  den  vorherigen  Versuchen  ab- 
leite, berechnet  wurde. 

Die  kleinste  für  den  ganzen  Körper  berechnete  bezw.  ge- 
fundene Hamstoffmenge  beträgt  0,141  g  für  den  Tag,  die  grösste 
aber  2,18  g,  in  Stickstoff  ausgedrückt  0,067  —  1,01  g.  Der  erste 
Werth  kann  in  den  Stoffwechseluntersuchungen  nahezu  voll- 
kommen vernachlässigt  werden.  Nehmen  wir  beim  Menschen  eine 
täghche  Ausscheidung  von  etwa  15,8  g  Stickstoff  an,  so  macht  das 
Minimum  etwa  0,42  %,  das  Maximmn  6,3  %  der  Gesanmitstick- 
stofEausscheidung  aus.  Das  ist  für  den  Ruhenden  im  Sommer 
berechnet  und  zwar  für  einen  Menschen  mit  normalem  Fettpolster. 
Leute  von  geringerer  Fettentwickelung  geben  auch  weniger 
Schweiss  ab.  Bei  strenger  Arbeitsleistung  und  andern  klimatischen 
Verhältnissen  wird  man  aber  zugeben  müssen,  dass  derSchweiss 
eine  doch  sehr  bemerkbare  Quelle  der  Stickstoffab- 
fuhr werden  kann.  Namentlich  wird  von  Wichtigkeit  werden, 
bei  manchen  durch  profusen  Schweissverlust  erschöpfenden  Ge- 
werben, Schmelzhütten,  Kochsalzsiedereien,  Zuckersiedereien  und 
dergleichen   dieser   hier   eröffneten  Frage  etwas  näher  zu  treten. 

Von  Interesse  ist  es  wohl  noch  weiters,  ob  wir  hier  bei  Be- 
trachtung des  durch  Bromlauge  aus  den  Schweissbestandteilen  ent- 
wickelten Stickstoffes  nicht  die  Stickstoffabgabe  zu  gering  schätzen. 
An  mir  habe  ich  einige  Versuche  durchgeführt,  aus  denen  man  eben 
auch  ersehen  kann,  wie  viel  von  dem  gesammten  Stickstoff  in 
dem  Schweisse  durch  bromirte  Lauge  entwickelt  werden  kann. 


Es  wurde  erbalten: 

«iL^V^t^J 

18—21.  IX 

Gesammt-Stickstoff 

HarnstoS-Stickatoff 

(  Verl^^8t^ 

Hemd 

118,4 

93,9 

—  20,7 

10.  I  Hemd 

49,3 

34,8 

—  29,4 

21.  I  Hemd 

54,25 

41.7 

-  23,2 

Mittel  24,4 
Im  Durchschnitt  beträgt  sonach  der  durch  Bromlauge  abspalt- 
bare Stickstoff  24,4%  weniger  als  der  Gesammstickstoff.    Die  aus 
dem  Harnstoff   berechnete    Menge   ist   demnach   um  Vs   zu  ve^ 
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mehren,  wenn  man  aus  ihr  die  GesammtstickstofEausscheidung 
erfahren    will. 

An  einem  Tage  habe  ich  bei  dem  Patienten  bei  Bettruhe 
direkt  die  GesammtstickstofEausscheidung  festgestellt.  Sie  betrug 
128  mg  pro  24  Stunden.  Das  Maximum  wäre  auf  1,38  g  Stick- 
stoff für  den  Tag  anzunehmen. 

Von  den  an  mir  diu^chgeführten  Versuchen  habe  ich  die 
wichtigsten  in  folgender  Tabelle  eingetragen. 

Tabelle  19. 


"     " 

Kochsalz 

Stickstoff 

Kochsalz 

(Kjeldahl) 

Stickstoff 

3  Vt  stOndiger  Marsch, 

Winter,  Hemd  .     . 

728 

54 

13,7 

Hoee  .     . 

259 

28,6 

9,1 

4*/«  ständiger  Marsch, 

Sommer,  Hemd    . 

1097 

118,4 

9,3 

Arbeitsleistung 

(1126  kgmm) 

Hemd    . 

539 

49 

11 

Hose.    . 

239 

63 

3,8 

Es  lässt  sich  daraus  als  StickstofEausscheidung  für  den  ganzen 
Körper  imd  den  Tag  ableiten:  „  ^ 

Gesammtstickstoffansscheidong 

Bei  Ruhe  im  Bett  )     .       nmo      Af*    o^  ax.    j 

,    ^     ,    ,    .     ,      ^    ,       }  etwa  0,013  g  für  24  Stunden. 
„   Aufenthalt  m  der  Stube    j 

Marsch   im  Sommer  )    0,711     )       *  o  «x.    j      v       i.     x 
^^.  >   ri  .r..  R>  auf  8  Stunden  berechnet. 

»         »     Winter    J    0,395  ^/ 

Arbeitsleistung  von 

11250  kg  pro  1  St.  1,881  »     »         »  » 

Bei  einer  für  meine  Muskulatur  kräftigen  Arbeitsleistung  wurde 
demnach  rund  12%  des  GesammtstickstofEes,  der  durch  Harn  und 
Eoth  austritt,  durch  den  Schweiss  enüeert,  eine  sehr  respectable 
Menge. 

Man  wird  demnach  sowohl  bei  den  Menschen 
bei  allen  jenen  Fällen,  in  welchen  die  Einwirkung 
hoher  Temperaturen  oder  Arbeitsleistung  nicht  aus- 
geschlossen   ist,    namentlich    aber    bei    Leuten    mit 
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massigem  oder  starkem  Fettpolster  den  Schweiss  als 
ständige  Quelle  des  Stickstoffverlustes  ansehen 
müssen;  ebenso  gut,  wie  man  betont,  dass  auch  die 
Stickstoffausscheidung  im  Kothe  bei  Stoffwechsel- 
Untersuchungen  zur  Untersuchung  herangezogen 
werden  müsse. 

Die  von  mir  beobachtete  StickstofEausscheidung  im  Schweiss, 
selbst  wenn  wir  -annehmen  wollten,  die  GesammtstickstofEaus- 
Scheidung  in  Harn  und  Koth,  sei  um  die  im  Schweisse  entleerte 
Stickstofitmenge  gewachsen,  hat  für  die  Frage  der  Quelle  der 
Muskelkraft  keine  Bedeutung.  Das  calorische  Aequivalent  der 
Arbeit  war  in  einem  Falle  stündlich  26,4  Cal.  Der  Wärmewert 
des  im  Schweisse  ausgeschiedenen  Stickstoffes,  den  wir  —  absicht- 
lich zu  hoch  greifend  —  allein  aus  der  Zerlegung  von  Eiweiss  ab- 
leiten wollen,  beträgt  aber  nur  6,0  Cal. 

Nicht  ohne  Bedeutung  wird  die  StickstofEausscheidung  mit 
dem  Schweisse  für  alle  jene  Fälle  sein,  in  welchen  man  das 
Minimalmaass  der  in  der  Nahrung  uothwendigen 
Eiweissmenge  bestimmen  will.  In  den  oben  erwähnten  Arbeits- 
versuchen an  mir  würde  der  Eiweissbedarf,  wenn  er  nur  etwa 
durch  Vergleich  der  Einnahme  in  der  Kost  und  StickstofEaus- 
scheidung in  Harn  und  Koth  also  in  üblicher  Weise  festgestellt 
worden  wäre,  nicht  weniger  als  um  11,6  g  Eiweiss  (=  55  g  Fleisch) 
zu  niedrig  geschätzt  worden  sein. 

Jedenfalls  muss  in  Zukunft  der  Nachweis  erbracht  werden, 
wie  sich  bei  möglichst  reducirter  Kost  die  Schweissabgabe  ver- 
hält. Dabei  können  selbstverständlich  die  procentischin  Fehler 
noch  weit  grösser  werden,  als  wir  sie  eben  aufdeckten. 

V.  Die  Bedeutung  der  einzelnen  Kleidungsstoffe. 

Die  Studien  über  die  Einwirkung  der  verschiedenen  Kleidungs- 
stofEe  auf  den  Körper  erfordern,  dass  alle  Bedingungen,  welche 
auf  die  Schweisssecretion  wirken  können,  mit  grösster  Schärfe 
dieselben  bleiben. 

Nur  dann  ist  möglich  einzusehen,  ob  von  Seiten  der  StofEe 
selbst  eine  Aenderung  der  Schweisssecretion  hervorgerufen  wird. 
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Es  braucht  nach  der  schon  früher  bemerkten  mächtigen  Wir- 
kung, die  Ruhe  und  Arbeit,  Temperatur  etc.  haben,  nicht  mehr 
hervorgehoben  zu  werden,  dass  man  unmögUch  verschiedene  Tage 
wählen  kann,  an  denen  dieses  oder  jenes  Kleidungsstück  getragen 
wird,  ebenso  wenig  lassen  sich  wegen  der  Verschiedenheit  der 
Fettablagerung  verschiedene  Personen  unter  einander  vergleichen. 

Die  einfachste  Lösimg  durch  das  Experiment  ergibt  sich  ofFen- 
bar,  wenn  die  zu  untersuchenden  und  zu  vergleichenden  Kleidungs- 
stücke symmetrisch  getragen  werden.  Wir  haben  daher  die  ein- 
zelnen KleidungsstofEe  mit  einander  verglichen,  indem  wir  Socken 
aus  verschiedenem  Material  nahmen  und  dann  den  einen  Fuss 
z.  B.  mit  Leinen,  den  anderen  mit  Wolle  bekleideten  etc.  Auf 
diese  Weise  erhielten  wir  bei  verhältnismässig  geringem  Aufwand 
von  Zeit  und  Mühe  die  brauchbarsten  Resultate. 

Tabelle  20. 


Rechter 
Socken  1 

Linker  | 
Socken  i 

Zeit  in   j 
Stunden  | 

Differenz 
in  mg 

8/9.  IX  1888 

9,238 

9,238 

18,5 

0,0 

0,0 

2  Normalsocken 

9/10.  IX 

10,265 

11,29 

17,5 

1,03 

+  9,0!) 

2  weisse  Rocken 

10/11.  IX 

11,29 

11,29 

14 

0,0 

0,0 

2  weisse  Socken 

11/12.  IX 

13,34 

12,32 

15,5 

1,02 

-7,66 

2  gewOhnlicheWoll- 
sonken 

12/13.  IX 

28,74 

27,71 

17,5 

1,08 

-8,68 

2  weisse  Socken 

13/14.  IX 

28,74 

30,79 

15 

2,05 

+  6,66 

2  weisse  Socken 

1415.  IX  Arbeitsleistg. 

85,20 

84,17 

14 

1,03 

-1,21 

2  Weisse  Socken 

16/16.  IX 

23,61 

24,63 

19 

1,02 

+  4,17 

2  gewöhnliche  Woll- 
socken 

16/17.  rx 

12,32 

12,32 

14 

0,0 

0,0 

2  Normalsocken 

Es  handelte  sich  nun  zunächst  darum,  festzu- 
stellen, ob  an  beiden  Füssen  eine  gleichmässige  Schweiss- 
bildung  stattfindet.  Ich  konnte  in  einer  Reihe  von  neun 
Versuchen  an  mir  selbst  nachweisen,  dass  die  Schweissbildung 
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eine  vollständig  gleichmässige  ist.  Tab.  20  enthält  die 
Versuche  in  übersichtUcher  Weise.  Die  Schwankungen  zwischen 
rechtem  imd  linken  Fuss  sind  bei  einigermaassen  bedeutendem 
Kochsalzgehalt  =  0,  oder  betragen  nur  wenig  Procente.  Bei 
sehr  niedriger  Kochsalzmenge  werden  die  DifEerenzen  wegen 
der  schon  in  Betracht  kommenden  Titrierfehler  natürUch  grösser 
(bis  zu  9,09  %).  Aber  selbst  solche  Schwankungen  kommen 
bei  den  Unterschieden,  wie  wir  sie  gleich  zu  betrachten  Gelegen- 
heit haben  werden,  nicht  in  Betracht. 

Die  Methode  gibt  also,  wenn  auf  die  Natur  der 
Kleidungsstoffe  zurückzuführende  Verschiedenheiten 
vorhanden  sind,  exakten  Aufschluss. 

Wir  haben  nun  der  Reihe  nach  die  verschiedenen  Kleidungs- 
stofEe  systematisch  auf  ihre  Beziehung  zur  Hautthätigkeit  geprüft. 

Am  Ausführlichsten  sind  die  Verhältnisse  in  einer  26  tägigen 
Versuchsreihe  beiBaumwolleundWolle  untersucht.  Handelte 
es  sich  doch  zunächst  darum,  festzustellen,  dass  nicht  etwa 
zufällige  DifEerenzen,  sondern  principielle  stets  wiederkehrende 
Unterschiede  der  verschiedenen  BekleidungsstofEe  vorliegen. 
Tabelle  21  führt  die  Versuchsresultate  in  übersichtlicher  Weise 
vor.  Man  sieht,  alle  Versuche  ohne  Ausnahme  ergeben  dasselbe 
Resultat.  Stets  enthält  der  Baumwollsocken  be- 
trächtlich mehr  Kochsalz  als  der  wollene.  Arbeits- 
leistung beeinflusst  das  Resultat  in  keiner  Weise. 

Einen  Unterschied  der  Empfindung  hatte  ich  bei  dieser  ver- 
schiedenen Bekleidungsart  nur  zu  Anfang  des  Versuches,  später 
verschwand  er  fast  vollständig. 

Gruppirt  man  die  Zahlen  nach  der  Arbeitsleistung  oder 
Ruhe  so  erhalte  ich 

„.   ,         w^    ,     ,      ,    ,  der  Baamwollsocken 

Mittlerer  Kocheakgehalt  ^^^^^^^  ^^^^ 

WollBOcken        BamnwoUsocken  o, 

in  "/o 

Ruhe     ....    0,98  1,45  30,3 

Schwache  Arbeit     2,51  3,61  30,5 

Starke  Arbeit      .    3,84  5,26  27,0 
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Tabelle  21. 


!   Gesammte    j|     IstQndige 
Zeit  llOhlomatrium-Chlornatrium-i.     Differenz 


Datum 
1888 


menge 


12./13. 
ia/14. 
14./15. 
15./ 16. 
16./17. 
17./18. 
18./20. 
20./21. 
22./23. 
23./24. 
24./25. 
25./26. 
26./27. 
27./28. 
2»./29. 
29/30. 
30/31. 
31./1. 

1./2. 

2./3. 

3.;4. 

1/5. 

6./6. 

6./7. 
16./19. 
19./20. 


vm 
vm 
vni 
vni 
vm 
vni 
vin 
vm 
vm 
vm 

VIII 

vm 
vm 
vin 
vm 
vm 

VIII 

IX 

IX 

IX 

IX 

IX 

IX 

IX 

IX 

IX 


d:g 

1     OM 

^8 

1 

87,38 

" 

15 

66,52 

4,43 

il7,5 

36,95 

54,4    , 

2,11 

14* 

17,45 

28,74 

1,25 

,17,5* 

7,18 

15,40 

0,41 

17 

11,29 

15,40 

0,66 

16 

11,29 

18,48 

0,71 

131,5* 

19,5 

30,8     '  0,62 

18* 

34,9 

55,4    1    1,94 

,24,25 

10,27 

20,53     0,42 

i24* 

37,98 

64,67     1,58 

23 

35,9 

48,2    i  1,56 

||25 

41,1 

65,7 

1    t*A 

1  24,25* 

30,8 

47,2 

.23,5* 

41,1 

68,8    1 

22,5* 

50,3 

78,01  11 

,28,7.5* 

60,6 

82,1     1 

17*        15,4 

17,5 

24*     ;  12,3 

16,6 

'  24*        19,4 

22,6 

18          56,5 

71,9 

1 16*      1  21,6 

27,7 

'  16,5  •     25,7 

40,0  :• 

15          53,4 

71,8     1 

17          29,8 

48,1    ;  .,.. 

r  14          18,5 

24,6       1,32 

15* 

81,1 

112,9    1 

5,41 

00  l>   O 


5,82 
3,11   ; 

2,06  ; 

0,88  ' 

0,905 

1,15 

0,98 

3,08 

0,84   I 

2,69 

2,10    ' 

2,63    i 

1,94    , 

2,93 

3,52  ; 

3,46  ! 
1,03  I 
0,69   I 
0,94   ' 
3,99 
1,73    , 
2,43   I 
4,79 
2,83   ,, 
1,76 
7,53 


1,39 

1 

Arbeitsleist. 

1,00 

t6 

0,80 

0,47 

0,246 

0,44 

;i 

0,36 

1,14 

Arbeitsleist 

0,42 

1,11 

Arbeitsleist. 

0,54 

> 

0,99 

» 

0,67 

ger.     > 

1,18 

1,28 

^ 

» 

0,91 

»7 

stärk.  > 

0,12 

0,18 

0,13 

AV,0 

ger.  Arbeitsl. 

0,84 

21,1 

Arbeitsleist 

0,38 

22,1 

0,88 

32,1 

1,24 

25,9 

starke  Arbtsl 

1,08 
0,44 
2,12 

38,2 
25,0 
28,2 

ger.  Arbeitsl. 

starke  Arbtsl 

Wir  haben  bisher  nur  von  Wolle  und  Baumwolle  ge- 
sprochen, nun  ist  es  aber  für  Manchen  eine  Liebensfrage,  ob  denn 
der  Normalsocken  (Jäger)  vielleicht  nicht  noch  besser  ist, 
als  ein   gewöhnlich  gewirkter  Socken. 

Auch  diese  Zweifel  können  wir  leicht  beheben.  In  obigen 
Versuchen  sind  ungefähr  ebensoviel  mit  Normalwolle  imd  mit 
gewöhnhcher  nicht  mit  Stempel  versehener,  gewirkter  Wolle  an- 
gestellt; letztere  sind  mit  *  bezeichnet.  Wir  wollen  die  Ver- 
suche  nach  diesem  Gresichtspunkte  vergleichen. 

Es  ergibt  sich: 

Baumwolle  enthält  mehr  an  Schweissbestand- 
theilen  als  Normalwolle,  um  +31,2%. 
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Baumwolle  gibt  mehr  als  gewöhnliche  Wolle 

um  +  31,8%. 

Wir  haben  dann  auch  aus  guter  Wolle  Socken  stricken 

lassen  und  haben  nun  geprüft,  ob  etwa  diese  Herstellungsweise 

der  Strümpfe  gegenüber  der  Bearbeitung  durch  Wirken  Differenzen 

bedingt.     Nachstehende  Tabelle  22  enthält  die  Zahlen. 

Tabelle  22. 
Gestrickte  Wolle. 


Welcher 
Fnss? 

Bekleidungsart 

Kochsalz- 
gehalt 

Differenz  Differenz 
absolut          »/• 

Rechter 
Linker 
Linker 
Bechter 

gestrickter  Wollsocken 
Normalsocken 

gestrickter  Wollsocken 
Normalsocken 

gestrickter  Wollsocken 

34,9 
34,9 
26,6 
24,6 

0,0 

+  2,0 

0,0 

+  7,6 

+  3.Ö 

Mittel 

Die  gestrickte  Wolle  scheint  also  um  einen  minimalen  Werth 
in  ihren  Eigenschaften  von  der  Normal  wolle  verschieden;  die 
geringe  Differenz  hat  aber  keinerlei  Bedeutung.  Wirschliessen, 
dass  die  vorliegenden  Verschiedenheiten  der  Wolle 
durch  die  Bearbeitung  meist  von  keinerlei  Bedeutung 
sind. 

Thatsache  also  bleibt,  Wolle  in  jeder  Bearbeitungsweise,  ent- 
hält nach  dem  Tragen  am  Körper  weit  weniger  Schweissbestand- 
theile  als  Baumwolle. 

Ich  erinnere  nunmehr  an  die  Versuche  mit  den  Hemden, 
welche  gleichfalls  dasselbe  Resultat,  aber  weniger  streng  vergleich- 
bar gezeigt  haben,  wie  wir  es  hier  an  den  Socken  erwiesen  haben. 

Wir  erkennen  damit  einen  principiellen  und 
wichtigen   Unterschied    von   Baumwolle    und    Wolle. 

Ehe  wir  aber  an  die  nähere  Deutung  dieser  Versuche  gehen, 
wollen  wir  zunächst  erörtern,  ob  auch  bei  den  anderen  Bekleidimgs- 
stoffen  ähnliche  Differenzen  und  Ungleichheiten  sich  ergeben. 
Um  unnöthigen  Vermuthungen  und  unnöthiger  Kritik  zu  begegnen, 
bemerken  wir  hier  ein  für  alle  Mal,  dass  wir  sorgfältigst  darauf 
geachtet,  bei  allen  zu  vergleichenden  Socken  einen  gleich  grossen 
Theil  des  Fusses  zu  bedecken. 
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Wir  Hessen  nun  aus  feiner  gebleichter  Seide  Socken  her- 
stellen und  verghchen  diese  mit  den  ku  den  früheren  Versuchen 
verwendeten  BaumwoUsocken.  Wie  die  Tabelle  23  zeigt,  sind 
sicherlich  Baumwolle  und  Seide  als  Bekleidungsstoffe 
nicht  gleichwerthig,  aber  die  Differenz  von 

10,2% 
welche  im  Mittel  sich  ergibt,  ist  weit  geringer  als  jene  bei  Baum- 
wollen- und  Wollsocken.   Die  Seide  enthält  also  weniger  Schweiss- 
bestandtheile  als  Baumwolle,  aber  sicherlich  mehr  als  Wolle.     Sie 
ist  der  letzteren  nicht  gleichwerthig. 

Tabelle  23. 
Seidengoeken. 


VFelcher               i>  wi  -^          ^ 
j,^^  ^                  Bekleidungsart 

Kochsalz- 
gebalt 

Differenz 
absolut 

Differenz 

Rechter                Seidensocken 
Linker               Banmwollsocken 
Linker                  Seidensocken 
Rechter              Baumwollsocken 

20,6 
24,6 
49,3 
51,3 

+  4.1 
+  2,0 

+  16,7 
+   8,7 

BaumwoUsocken 

+  10,2 

Mittel 

Leinen  und  Baumwolle  pflegen  in  ihren  physicalischen 
Eigenschaften  sich  ähnlich  zu  verhalten ;  wir  haben  die  Leinen- 
socken verglichen  mit  Normalsocken  und  dann  direct  mit  Baum- 
wolle. 

Tabelle  24. 

Leinensoeken. 


Welcher 
Fuss? 

Bekleidungsart 

Kochsalz- 
menge 

Differenz 
absolut 

Differenz 

o/o        • 

Rechter 

Normalsocken 

20,0 

1 

1 

1 

Linker 

Leinensocken 

29,9 

+  9,9 

+90,0    i 

Linker 

Normalsocken 

35,9 

1 

Rechter 

Leinensocken 
Leinensocken 

64,8 

+28,9 

+44,1 

+37,1 

Mittel 

Rechter 

Leinensocken 

31,9 

0.0 

0,0 

Linker 

Banmwollsocken 

31,9 
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Der  Vergleich  mit  Wolle  gibt  nahezu  dieselbe  Differenz,  wie 
wir  sie  früher  zwischen  Wolle  imd  Baumwolle  fanden  und  'dies 
Ergebniss  wird  durch  den  directen  Vergleich  von  Baumwolle  imd 
Leinen,  wobei  sich  gar  keine  Differenz  ergibt,  bestätigt. 

Leinen  und  Baumwolle  sind  vollkommen  gleich- 
werthig. 

Die  Baumwolle  kommt  in  mannigfacher  Bearbeitung  vor. 
In  neuerer  Zeit  glaubte  man,  durch  geeignete  Präparation  der 
Baumwolle,  indem  man  sie  zu  lockerem  Gewebe  verarbeitete,  der 
Wolle  ein  Surrogat  an  die  Seite  stellen  zu  können. 

Man  erfand  den  Reformbaumwollstoff.  Ich  habe  auch 
diesen  geprüft  und  die  La  hm  an  naschen  Stoffe  verwendet. 

Das  Gewebe  hat  übrigens  im  Äussern  mancherlei  Differenzen 
von  der  Wolle,  benetzt  sich  leichter  mit  Wasser  und  gibt  nament- 
lich nicht  die  gleiche  behagüche  Empfindung  nach  der  Durch- 
nässung wie  die  Wolle,  sondern  verursacht  ein  gewisses,  unan- 
genehmes Frösteln. 

Nach  unseren  Versuchen  (Tabelle  25)  ist  auch  die 
Reformbaumwolle  keineswegs  von  derselben  Eigen- 
schaft wie  die  Wolle  Die  Reformbaumwolle  enthält 
immer  mehr  an  Schweissbestandth eilen  als  die  Wolle, 
im  Mittel  15,6%  immerhin  aber  weniger  als  gewöhnhche  Baum- 
wolle. Vielleicht  gelingt  es  allmählich  der  Technik  diese  Differenzen 
mehr  und  mehr  zum  Ausgleich  zu  bringen. 


Tabel 

le  25. 

Beformbanmwolle. 

Welcher 

FUBS? 

Bekleidungsart 

1 

Kochsalz- 
menge 

Differenz 
absolut 

DifEerens 

1       •/• 

Rechter 

Reformbanmwollsocken 

27,9 

+  7,9 

28,6 

Unker 

Normalsocken 

20,0 

Linker 

Reformbanmwollsocken 

41,9 

Rechter 

Normalsocken 

37,9 

+  4,0 

»,5 

Linker 

Reformbanmwollsocken 

23,9 

Rechter 

Normalsocken 
Reformbaum  wollsocken 

29,0 

+  4,0 

16,7 

15,6     , 

Mittel 
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Damit  haben  wir  alle  BekleidungsstofEe,  welche  von  Bedeutung 
sind,  geprüft;  ich  will  übersichthch  die  Gesammtergebnisse  zu- 
sammenstellen. 

Baumwolle  enthält  mehr 
Name  der  Stoffe  an  Schweissbestandtheilen 

in  Vo 

Jäger' sehe  Wolle 31,2 

Gewirkte  Wolle 31,8 

Gestrickte  Wolle  •  _:    j     ■  ^7,7 

Seide .     .     .  ' .     10,2 

Reformbaumwolle 16,2 

Leinen 0,0 

Bei  gleichlanger  Tragzeit,  bei  gleichen  hygienischen  Ver- 
hältnissen sind  die  Mengen  der  in  der  Kleidung  sich  ablagernden 
Schweissbestandtheile  grundverschieden.  Am  günstigsten  stellt 
sich  Wolle,  am  ungünstigsten  Leinen  und  Baumwolle. 

Ist  dies  nun  irgend  eine  mystische  Beziehung,  die  hier  vor- 
liegt? 

Nach  all  dem,  was  wir  über  die  Ursache  der  Schweissbildung, 
nach  all  dem,  was  wir  über  die  Art  der  Schweissbildung  an  ver- 
schiedenen Körperstellen  sagten,  kann  von  vorneherein  angenommen 
werden,  dass hiereine  locale  Beeinflussung  der  Schweiss- 
secretion  durch  die  Natur  der  Kleidungsstoffe  aus- 
geschlossen ist. 

Wenn  wir  aber  annehmen  müssen,  es  sei  jedesmal  an  beiden 
Füssen  gleich  lebhafte  Schweisssecretion  vorhanden  gewesen, 
wie  durch  unsere  früheren  Versuche  erwiesen  ist,  dann  kann  es  sich 
hier  nur  mn  eine  bestimmte,  neue  Eigenschaft  der 
Kleidungsstoffe,  um  eine  Verschiedenheit  der  Durch- 
gängigkeit für  Schweissbestandtheile  handeln. 

Den  Beweis  können  wir  dafür  leicht  erbringen.  Ich  habe  den 
einen  Fusd  innen  mit  einem  Baum  wollsocken,  aussen  mit  einem 
Normalsocken,  den  andern  innen  mit  einem  Normalsocken  und 
aussen  mit  einem  Baumwollsocken  bekleidet  und  jeden  Socken 
besonders  ausgewaschen. 

Tabelle  26  führt  die  beiden  Versuche  vor  die  Augen.  Es 
ergibt  sich  daraus  die  interessante,   bisher  noch  nicht  gekannte 
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Thatsache,  dass  Wolle  das  Kochsalz  und  damit  jeden- 
falls auch  die  andern  Schweissbestandtheile  durch- 
lässt,  während  Baumwolle  sie  absorbirt.  Baumwoll- 
leinen saugt  in  unserem  Versuche  83  und  84  V  der  gesammten 
Kochsalzmenge  auf  und  lässt  nur  17  und  16%  durchtreten, 
wöVirend  Wolle  dem  Fusse  zmiächst  nur  55  und  39  ^  festhält, 
Rest  aber  durchlässt. 

Tabelle  26. 


Rechtei 
Bekleidung 

•  Fusß 
Kochsalz  mg 

Linker  Fuss 

Datum 

Bekleidung 

Kochsalz  mg 

1889 

len 

Normalwoll- 

Baumwoll- 

socken 

2,3 

socken 

12,3 

18./ 19.  m 

en 

Baumwoll- 

13,5 

Normalwoll- 

8,0 

Bocken 

15,8 

socken 

20,3 

Jen 

BaumwoU- 

Bocken 

18,3 

Wollsocken 

4,9 

1./2./3.  IV 

en 

Wollsocken 

16,4 

Baumwoll- 

24,43 

29,7 

Bocken 

29,3 

Die  Schweissbestandtheile  wandern  durch  die  Kleidung 
it  als  Staub  hindurch,  sondern  der  Transport  geht  haupt- 
lich in  feuchtem  Zustande  vor  sich.  Die  Schweissbestand- 
9  haften  sehr  innig  an  den  Kleidungsstücken:  Wir  haben 
V'ersuch  gemacht,  sie  durch  Schütteln  zu  entfernen.  Es  ge- 
dies  in  keiner  Weise. 

Tabelle  27. 
Geht  beim  Tragen  der  Kleidung  Gitlomatriiim  yerlorenf 


Gesammte  Koch- 
'      salzmenge  mg 
Linker 
Fuss 


Rechter 
Fuss 


Differenz 


absolut 


7» 


Datum 


inliche  Wollsocken, 
r  rechte  ö  Miouten 
eiftig  geschüttelt 
[istrampfe ,      der 
;hte      kräftig      ge 
lüttelt    .... 
wollen  -  Strümpfe, 
r  rechte  kräftig  ge 
aüttelt    .... 
alsocken,  der  rechte 
Iftig  geschüttelt 


41,1 

28,7 

28.7  ! 

30.8  I 


41,1 
30,8 


0,0 
2,1 


26.7  +2,0 

30.8  I         0,0^ 


0,0  5.;6.    V 

—  6,8  I  7.78.    V 

+  7,0  I  8./9.    V 

0,0  I  9./ 10.  V 


0,05  I  Mittel 
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£s  war  naheEegend  zu  untersuchen,  ob  die  Secrete  etwa  in 
den  Schuhen  aufzufinden  wären ;  dieser  Beweis  missglückte  aber, 
weil  jedes,  auch  frisches  Leder  vom  Gerbprocess  her  kochsalz- 
haltig ist. 

Der  Erklärungsversuch,  es  möchten  vielleicht  die  verschiedenen 
Kleidungsstoffe  deshalb  verschieden  sein,  weil  ein  Wollsocken 
und  ein  Leinensocken  etc.  etwa  ein  ganz  verschiedenes  Gewicht 
besitzen  und  die  Absorptionsanforderung  für  1  g  Substanz  eine 
verschiedene  ist,  ist  nicht  zulässig.  Einerseits  sieht  man  bei 
den  verschiedenartigen  Arbeitsleistungen,  z.  B.  beim  Wollsocken 
die  gleichen  procentischen  Unterschiede  und  andrerseits  bestehen 
solche  Gewichtsunterschiede  in  diesem  Sinne  gar  nicht:  z.  B.  wog 
ein  Socken  aus  gestrickter  Wolle  53  g,  d.  h.  am  allermeisten, 
obschon  er  sehr  durchgängig  war,  Leinen  wog  50,  Baumwolle 
40  g.  Die  Reformbaumwolle ,  obwohl  nur  wenig  durchgängig, 
war  mit  27,5  g  leichter,  als  die  Normalwolle. 

Die  Wolle  hat  also  den  Vorzug  vor  den  übrigen 
Kleidungsstoffen  voraus,  dass  sie  die  Schmutzbe- 
standtheile  von  der  Haut  in  der  angenehmsten  Weise 
nach  aussen  fördert  —  allerdings  auf  Kosten  der 
der  Wolle  auflagernden  Kleidungsstücke. 

VI.  Ueber  die  Menge  der  in  der  Kleidung  sich  ablagernden  Schweiss- 

bestandtheile. 

Unsere  Methode,  die  Kleidungsstücke  auszuwaschen,  lässt 
sich  endhch  auch  recht  wohl  als  Maassstab  für  die  Verunreini- 
gimg, welche  die  Kleidung  beim  Tragen  durch  die  Schweiss- 
bestandtheile  erfährt,  benützen.  Betrachten  wir  die  beiden  Haupt- 
repräsentanten der  Kleidungsstoffe,  Baumwolle  und  Wolle,  so 
habe  ich  in  Tab.  28,  um  eine  bessere  Uebersicht  zu  geben,  nicht 
nur  die  24  stündige  Kochsalz-  und  Schweissmenge  berücksichtigt, 
sondern  auch  die  Resultate  auf  eine  siebentägige  Tragzeit  eines 
Hemdes  umgerechnet;  gleichzeitig  habe  ich  noch  den  aus  der 
Analyse  des  Schweisses  berechneten  Trockenrückstand  in  Betracht 
gezogen.     Ohne  Furcht,    mit    einer    Tragzeit    von  7  Tagen   zu 
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weit  zu  greifen,  glaube  ich  vielmehr,  dass  bei  weitaus  dem 
grösseren  Theil  der  Bevölkerung,  Arbeitern,  Bauern  etc.  eine  noch 
grössere  Tragzeit  in  Betracht  kommt.  Trotzdem  die  Versuche 
sich  auf  das  Verhalten  in  der  Ruhe  oder  bei  nur  ganz  geringer 
Arbeit  beziehen,  ist  die  Verunreinigung  eine  nicht  unbeträcht- 
liche. Sie  beträgt  im  Mfiücimum  während  24  Stunden  2,27  g 
Kochsalz  entsprechend  10,87  g  Trockenrückstand  oder  für  7  Tage 
15,92g  Kochsalz  und  76,09g  Trockenrückstand,  da,  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  diurch  Ausschütteln  nichts  aus  der  Kleidung 
verloren  geht.  Im  Minimum  findet  sich  bei  einem  Wollhemd,  das 
allerdings  weniger  Schweiss  absorbirt,  wie  Baumwolle  (s.  u.) 
immer  noch  1,16  g  Kochsalz  entsprechend  4,20  g  Trockenrück- 
stand. Da  dieser  letzte  Versuch  mit  demjenigen  bei  absoluter 
Ruhe  im  Bett  nahezu  übereinstimmt  (s.  u.),  so  kann  er  gleich- 
zeitig als  Beweis  dafür  dienen,  dass  auch  im  Ruhezustand  bei 
relativ  niedriger  Temperatur  bei  Menschen  von  normalem  Fett- 
polster die  Verunreinigung  der  Wäsche  durch  den  Schweiss  keine 
zu  vernachlässigende  Rolle  spielt. 

Tabelle  28. 


Schweisa- 

Kochsalz- 

Trocken- 

Schweiss- 

Kochsal«- 

menge 

menge 

substanz 

menge 

menge 

ccm 

24  stund. 

g 

ccm 

'        g 

24  stund. 

24  stund. 

.    7tägig 

1    7tägig 

4./5.    VI  Baumwollhemd 

374 

1,33 

6,38 

2618 

9,34 

13/14.  VI 

432 

1,55 

7,40 

3024 

10,84 

22/24.  VI 

685 

2,27 

10,87 

4645 

15,92 

13./15.  vn 

199 

0,714 

3,41 

1393 

5.00 

22./25.  VII 

187 

0,67 

3,20 

1309 

4,68 

1./7.    Vm  Wollhemd 

153 

0,55 

1,98 

1071 

3,83 

107 12.  vm 

175 

0,63 

2,27 

1225 

4,38 

23./25.  vm 

16Ö 

0,59 

2,14 

1155 

4,14 

1./3.    IX 

46 

0,17 

0,60 

322 

1,16 
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Welch  colossale  Grössen  die  Verschmutzung  beim  arbeiten- 
den, selbst  relativ  fettarmen  Menschen  die  Wäsche  erreichen 
kann,  zeigen  die  Versuche  an  mir  selbst.  Ich  berechne  auch 
hier  wieder  die  Trockensubstanz;  obwohl  die  Zusammensetzung 
des  Schweisses  von  Meth  mit  dem  meinigen  nicht  ganz  identisch 
ist,  glaube  ich  dies  doch  thun  zu  können,  da  es  ja  auf  absolute 
Genauigkeit  in  diesem  Falle  nicht  ankommt. 

Es  ergibt  sich  Folgendes: 

248tflndige  Eochsalzmenge        Trockenrückstand 


Ruhe 0,045  g  0,215 

,    j  irn  Sommer    .  2,16  10,90 

^^^''^  I  im  Winter     .  1,66  7,95 
Arbeitsleistung 

(1 1 250  kgm  pro  1  Stde.)  4,31  20,56 


8  stund. 
Arbeits- 
zeit auf 
24Stdn. 
bezogen 


Wie  man  sieht,  erreicht  bei  maximaler  Arbeitsleistung  und 
hoher  Temperatur  der  Kochsalzgehalt,  welcher  in  einem  Baum- 
wollenhemd —  auf  ein  solches  beziehen  sich  auch  diese  Ver* 
suche  —  abgelagert  wird,  die  beträchtliche  Grösse  von  4,31  g 
entsprechend  20,56  g  Trockensubstanz,  selbst,  wenn  man  das 
ganz  unberücksichtigt  lässt,  was  während  der  Ruhestunden  kommt. 
Wie  wir  oben  gesehen  haben,  enthält  die  Trockensubstanz  rund 
60%  organische  Substanz.  Es  beträgt  also  innerhalb  24  Stunden 
die  in  dem  Hemd  abgelagerte  organische  Substanz  rund  12  g,  gewiss 
eine  colossale  Menge  Nährboden  für  bacterielle  Thätigkeit.  Bei 
vollkommener  Ruhe  und  niedriger  Temperatur  beträgt  die  Verun- 
reinigung allerdings  nur  45  mg  Kochsalz  =  0,255  g  Trockensub- 
stanz, eine  fast  ganz  minimale  Menge. 

Inwieweit  betheiligen  sich  nun  die  einzelnen  Klei- 
dungsstücke an  der  Verschmutzung  durch  Schweiss- 
bestandtheile?  Ich  habe  das  Verhältniss  von  Hose,  Hemd 
und  Socken  aus  dem  oben  erwähnten  Procentsatz,  in  dem  sich 
die  einzelnen  Körpertheile  an  der  gesammten  Schweisssecretion 
betheiligen ,  auf  1  g  Substanz  der  Kleidungsstoffe  berechnet. 
Tabelle  29  enthält  die  Resultate. 
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Tabelle  29. 
Belatiye  TeruBreiHiipuif  pr»  1  g 

KleiduBf 

fe 

Gewicht 
g 

Verun- 
reinigung 
pro  lg 

Relative 
Zahlen 

1.  BaumwollBocken 

2.  Baumwollenhemd  (Meih)    .    . 
8.  Baumwollenhemd  (Gramer) 

4.  Baumwollenunterhose  (Gramer) 

40 
384 
387 
392 

1,0 
0.30 
0,26 
0,12 

100 
30 
26 
12 

Am  geringsten  ist  die  Verschmutzung  bei  der  Unterhose, 
mehr  als  doppelt  so  gross  die  des  Hemdes,  die  der  Socken  be- 
trägt endlich  mehr  als  das  achtfache  derjenigen  der  Unterhose. 

Wollte  man  darauf  Betracht  nehmen,  eine  gleich- 
massige  Verschmutzung  der  Kleidung  eintreten  zu 
lassen,  dann  könnte  man  unter  gleichen  Verhält- 
nissen eine  Unterhose  8  Tage,  das  Hemd  4  und  die 
Socken  nur  einen  Tag  tragen*  Es  würde  dies  einer  gleichen 
Reinlichkeit  der  Wäsche  entsprechen. 

In  vielen  Fällen  entscheidet  für  Wechsel  der  Wäsche  das 
Aussehen  derselben ;  es  kann  dann  das  Auffallen  von  Staub  von 
aussen  wichtig  werden.  In  unseren  Versuchen  spielt  dies  keine 
Rolle.  Wir  haben  eine  grosse  Menge  Stubenstaub  gesammelt;  einen 
bedeutenden  Bruchtheil  desselben  macht  Kohlenstaub  aus.  Der 
Staub  enthielt  nicht  mehr  als  1,1%  Kochsalz.  Wenn  man  die  unge- 
heure S^rbekraft  des  schwarzen  Staubes  beobachtet,  so  kann  man 
sagen,  dass  der  Staub  in  unseren  Versuchen  nirgends,  auch  nicht 
bei  den  Ruheversuchen,  wesentlich  auf  den  Chlorgehalt  der 
Kleidung  einwirkte. 

Wir  glauben  mit  unserer  Untersuchung  gezeigt  zu  haben, 
dass  auch  die  anscheinend  recht  complicirten  Verhältnisse  der 
hygienischen  Bedeutimg  der  Kleidung  sich  mehr  und  mehr  der 
Lösung  näher  bringen  lassen.  Wir  behalten  uns  vor,  noch  weitere 
Untersuchungen  nach  den  Richtimgen  hin  anzustellen,  welche  im 
Vorliegenden  nicht  genügend  berücksichtigt  werden  konnten. 

Zum  Schluss  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht  Herrn  Prof. 
Rubner,  nicht  nur  für  die  Ueberlajssung  der  Arbeit,  sondern  auch 
für  die  stete  Unterstützung  und  Hilfe  bei  derselben,  meinen 
besten  Dank  abzustatten. 
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Die  yerbrennnngswariDe  der  gebräuchlichsten 

Belenchtnngsmaterialien  und  fiber  die  Lnftyernnreinigung 

durch  die  Belenchtimg. 

Von 

Dr.  Ed.  Oramer, 

AssiflteDt  am  hygienlBchen  Inttitut  zu  Marburg. 
(Aus  dem  hy^nenischen  Institut  zu  Marburg.) 

Die  künstliche  Beleuchtung  unserer  Wohnräume  hat  nach  den 
mannigfachsten  Richtungen  hin  Bedeutung  und  Beziehung  zu 
unserer  Gesundheit.  In  neuerer  Zeit  hat  man  sich,  begünstigt 
durch  die  Verbesserung  der  optischen  Methoden,  namentlich  mit 
photometrischen  Messungen  über  die  Lichtintensität  mit  Erfolg 
beschäftigt,  nachdem  man  lange  Zeit  mit  approximativen 
Schätzungen  aller  Art  sich  hatte  begnügen  müssen.  Wir  wissen 
nun,  was  wir  zum  Schutze  unseres  Auges  in  vielen  Verhältnissen 
thun  müssen. 

Die  Beleuchtungsmaterialien  wirken  aber  nicht  nur  durch 
das  Licht  auf  unser  Auge,  sondern  durch  ihre  Wärmeentwicke- 
lung, Wärmestrahlung,  durch  die  Verbrennungsproducte  aller 
Art  auf  unser  Allgemeinbefinden  ein.  Diese  Seite  der  Beleuch- 
tongsfrage  entbehrt  fast  vollständig  der  experimentellen  Basis. 
Man  behilft  sich  noch  mit  ungefähren  Anschauungen  und  Wahr- 
scheinlichkeitsschlüssen,  wo  es  an  sicheren  Ergebnissen  fehlt. 
Seit  Vk  Jahrzehnten  ist,  so  zu  sagen,  kein  Versuch  gemacht, 
dieser  Seite  der  Beleuchtungsfrage  näher  zu  treten. 

Wir  haben  es  nun  untemonamen,  einerseits  die  Verbren- 
nung s  wärme  des  Beleuchtungsmateriales  zu  bestimmen,  damit 
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für  die  Beleuchtung  der  Wärmeentwickelung  der  verschiedenen 
Lichtquellen  das  nöthige  Material  gegeben  sei,  und  haben  an- 
dererseits über  die  wesentlichsten  Verbrennungsproducte 
genaue  Versuchsresultate  gewonnen. 

Dazu  bedurfte  es  zunächst  einer  Reihe  von  Vorarbeiten,  na- 
mentlich aber  einer  Erweiterung  der  methodischen  Hilfsmittel. 

Die  Verbrennungswärme  des  Leuchtmateriales  ist 
zur  Zeit  durch  Versuche  nicht  bekannt.  Man  hat  sich  bisher 
bei  der  Betrachtung  der  Wärmeproduction  verschiedener  Licht- 
quellen meist  damit  begnügt,  dass  man  den  Materialconsum  z.  B. 
einer  Stearin-,  einer  Paraffinkerze  etc.  bestimmte  und  dann  nach 
den  z.  Th.  bekannten  Verbrennungswärmen  der  Stoffe,  noch  häu- 
figer aber  auf  Grund  von  Berechnungen  die  Wärmeentwickelung 
ableitete.  So  ist  man  dann  zu  gewissen  Schlüssen  gekommen 
und  hat  dargethan,  dass  eine  Leuchtgasflamme  mehr  Wärme 
bildet,  als  ein  Talg-,  Paraffin-  oder  Stearinhcht,  s.  Fischer,  Hand- 
buch der  Technologie  S.  965  u.  s.  w. 

Man  hat  die  Mängel  dieses  Verfahrens  theils  übersehen, 
theils  vernachlässigt,  weil  man  eben  keine  anderen  Resultate  an 
die  Stelle  der  ersteren  approximativen  zu  setzen  hatte.  Es  muss 
aber  in  Erwägimg  gezogen  werden,  dass  in  der  genannten  Weise  die 
Fragen,  soweit  sie  hygienisches  Literesse  haben,  nicht  lösbar  sind. 

Wenn  wir  mittels  eines  der  gebräuchhchen  Calorimeter,  sei 
es  mit  demjenigen  von  Favre  und  Silbermann,  sei  es  mit  dem 
von  Stohmann  und  Rubner  verwandten  Thomsen*schen  Calori- 
meter, sei  es  mit  der  Berthelot'schen  Bombe,  die  Verbrennungs- 
wärme  bestimmen,  so  erhalten  wir  die  totale  Verbrennungs- 
wärme, d.  h.  sämmtUche  in  einer  gegebenen  Verbindung  auf- 
gespeicherte Spannkraft  als  Wärme.  Von  den  dabei  auftre- 
tenden Verbrennungsproducten  Kohlensäure  und  Wasserdampf 
entweicht,  abgesehen  von  den  Bestimmxmgen  in  der  Berthelot- 
sehen  Bombe,  die  erstere  gasförmig,  während  der  Wasserdampf 
condensrrt  wird. 

Selbst  wenn  wir  nicht  näher  auf  das  Wesen  der  Verbren- 
nungsprocesse  bei  der  Beleuchtimg  eingehen  wollen,  so  ist  doch 
bekannt,  dass  die  Verbrennung  der  Beleuchtungsmaterialien  unter 
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den  natürlichen  Bedingungen  eine  ganz  andere  ist,  wie  jene  im 
Calorimeter. 

Die  Beleuchtungsstoffe  verbrennen  nie  vollständig,  sondern 
liefern  Russ  und  flüchtige,  unvollkommene  Verbrennungsproducte, 
d.  h.  die  Verbrennungswärme  der  Leuchtstoffe  ist  wesentlich  und 
zwar  um  eine  unbekannte  Grösse  kleiner,  als  man  bisher  an- 
genommen hat. 

Gerade  so  wenig  als  man  annehmen  darf,  dass  die  in  unseren 
Oefen  verbrannte  Kohle,  Holz  und  Torf  u.  s.  w.  eben  so  viel 
Wärme  gäben,  als  man  bei  dem  calorimetrischen  Versuche  findet, 
vielmehr  der  Entscheid  erst  durch  einen  besonderen  in  der  Heiz- 
versuchsstation vorgenommenen  Versuch  erbracht  werden  kann, 
gerade  so  wenig  können  wir  dies  bei  dem  Beleuchtungsmaterial 
voraussetzen. 

Nun  kommt  noch  hinzu,  dass  man  allgemein  bei  der  oben 
genannten  directen  Anwendung  der  calorimetrischen  Versuche 
auf  den  Verbrauchs werth  der  Beleuchtungsstoffe  noch  einen  wei- 
teren Fehler  beging.  Die  Verbrennungsart  unter  natürlichen 
Bedingungen  unterscheidet  sich  von  jener  im  Calorimeter  noch 
dadurch,  dass  die  Verbrennungsproducte  in  ganz  verschie- 
denem Zustande  zur  Beobachtung  kommen. 

1.  Im  Calorimeter  verbrennt  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  mit 
dem  Sauerstoff  zu  gasförmiger  Kohlensäure  und  zu  Wasser. 

2.  Unter  natürlichen  Verhältnissen  verbrennt  das 
gleiche  Material  zu  gasförmiger  Kohlensäure  und  zu  Wasser- 
dampf ^). 

In  letzterem  Falle  wird  also  ein  Theil  der  Wärme 
latent  und  in  thermischer  Hinsicht  nicht  empfunden. 

Zu  welch  grossem  Fehler  die  Vernachlässigung  der  directen 
Beobachtung  der  latent  gewordenen  Wärme  des  Wasserdampfes 
geführt  hat,  können  wir  erst  später  an  der  Hand  unserer  Ver- 
suche nachweisen. 

In  manchen  Fällen  hat  man  sich,  wie  wir  schon  Eingangs 
mittheilten,    aus  Mangel  an  directen   Messungen    begnügt,    die 

1)  Wir  wollen  davon  absehen,  dass  die  Beleuchtungseinrichtungen  wie 
I^ropen  und  dergl.  sich  erwärmen  und  dadurch  Wärme  aufspeichern. 
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Verbren nungs wärme  zu  berechnen.  So  z.  B.  für  das  Leuchtgas, 
Petroleum,  Paraffin  u.  s.  w.,  ein  Verfahren,  das  man  auf  anderen 
Gebieten  längst  als  unrichtig  aufgegeben  hat. 

Es  ist  also  dringend  nothwehdig,  die  bisherigen  approxima- 
tiven Schätzungen  richtig  zu  stellen  und  auf  wissenschaftiiche 
Basis  zu  bringen.  Die  Aufgabe  ist  zunächst  die  Messung  der 
Verbrennungswärme  frei  brennender  Flammen,  denn  diese  allein 
können  für  hygienische  Betrachtungen  zu  Grunde  gelegt  werden. 
—  Professor  Rubner  schlägt  vor,  diese  Grösse  an  Stelle  der  Er- 
gebnisse der  totalen  Verbrennungswärme  natürliche  Verbren- 
nungswärme zu  nennen.  —  Unzweifelhaft  hat  die  Calorimetrie 
in  den  letzten  Jahren  einen  ganz  bedeutenden  Aufschwung  ge- 
nommen. Für  die  uns  interessirende  Frage,  die  Bestimmung 
der  natürlichen  Verbrennungswärme,  sind  jedoch  diese  neuen 
Methoden  nicht  verwerthbar,  wir  mussten  daher  von  Anfang 
darauf  ausgehen,  die  calorimetrische  Methode  soweit  umzuformen, 
dass  sie  die  Messung  derWärmeproduction  frei  brennender  Flammen 
gestattet.  Wir  wollen  das  Nähere  weiter  unten  ausführen. 

Die  Verbrennungsproducte  der  Leuchtmaterialien, 
die  Kohlensäure,  der  Wasserdampf,  der  Russ  u.  s.  w.,  verschlech- 
tern die  Luft  unserer  Wohnräume.  Man  hat  schon  von  ver- 
schiedenen Seiten  die  Wirksamkeit  des  Leuchtmaterials  in  dieser 
Hinsicht  geprüft.  So  hat  Eulenberg^)  daraufhingewiesen,  dass 
beim  Brennen  von  Leuchtgas  schwefelige  Säure  entsteht,  Romily*) 
fand  Cyanammonium  unter  diesen  Gasen  und  Zoch  hat  dann 
bei  den  verschiedenen  Beleuchtungsaxten  eines  Zimmers  die  Luft- 
verunreinigung durch  Kohlensäure  studirt  und  daraus  einen 
Schluss  auf  die  Verunreinigungen  der  Luft  durch  unvollkommene 
Verbrennungsproducte  ziehen  zu  dürfen  geglaubt. 

Erismann')  hat  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  dass  eine 
solche  regelmässige  Beziehung  zwischen  Kohlensäureproduction 
und  unvollkommenen  Zersetzungsproducten  nicht  angenommen 
werden  kann,  weil  der  Verbrennungsprocess  nicht  immer  gleich- 


1)  Giftige  Gase.    S.  182. 

2)  Compt.  renduB.    T.  65. 

3)  Zeitschrift  für  Biologie.    Bd.  XII,  S.  350. 
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massig  verläuft  oder  doch  verlaufen  kann,  und  verschiedene  re- 
lative Werthe  zwischen  verunreinigten  Producten  und  der  Kohlen- 
säure möglich  sind.  Erismann's  Untersuchungen  erstreckten 
sich  aiif  den  Nachweis  der  Luftverunreinigung  durch  Kohlen- 
säure und  Kohlenwasserstoffe,  indem  er  in  einem  kleinen  Zimmer 
Rüböl-,  Petroleumlampen,  Kerzen  brennen  Hess  und  (bei  natür- 
licher Ventilation  des  Raumes)  den  Kohlensäurezuwachs  und  den 
Zuwachs  an  Kohlenwasserstoffen  vergUch.  Wenn  wir  hier  mit 
Rücksicht  auf  die  gestellte  Frage  die  sonstigen  interessanten  Er- 
gebnisse Erismann's  ausser  Betracht  lassen,  so  bleibt  doch  sehr 
bedeutungsvoll,  wie  ungleich  sich  die  Verunreinigung  der  Luft 
durch  die  Leuchtstoffe  gestaltete.  Für  ein  Zimmer  von  100  cbm 
Grösse  berechnet  er  bei  sechs  Flammen,  bei  Anwendung  von : 

Petroleum    ....     56        1,7 

Gas 47        6,9 

Rüböl lOü        7,2 

Kerze 125       18,2 

Erismann  fasst  das  Schlussresultat  seiner  Untersuchung 
dahin  zusammen,  dass  er  sagt:  »Es  ist  kaum  denkbar,  dass  nur  so  * 
geringe  Beimischung  von  Verbrennungsgasen  für  Athemluft  einen 
schädlichen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  ausüben  könne  ^)c  und 
fügt  später  hinzu:  »dass  in  hinlänglich  ventilirten  Räumen  durch 
die  künstUche  Beleuchtung  die  Luft  nicht  in  gesundheitsschäd- 
lichem Grade  verunreinigt  wird,  wenn  die  Beleuchtungsmaterialien 
selbst  vor  ihrer  Anwendung  auf  den  mögUchst^n  Grad  von  Rein- 
heit gebracht  worden  8ind*).c 

Die  schädlichen  Producte,  welche  bei  der  Verbrennung  von 
Leuchtstoffen  entstehen,  sind  übrigens  so  mannigfacher  Art,  dass 
eine  weitere  Untersuchung  der  Schädlichkeit  der  Verbrennungs- 
gase uns  am  Platze  schien,  da  keineswegs  mit  Berechnung  des 
Kohlensäure-  und  Kohlenwasserstoffzuwachses  die  Sache  erledigt 
ist.  Auch  mit  Rücksicht  auf  die  Wichtigkeit  absoluter 
Werthe  und  den  Umstand,  dass  solche  bis  jetzt  nicht  bestimmt 
wurden,  glaubten  wir,   die  Frage  der  Schädlichkeit  der  Verbren- 

1)  1.  c.   S  344.  —  2)  l.  c.    S.  34(). 
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nuugsproducte  in  den  Kreis  unserer  Beobachtung  ziehen  zu 
müssen  und  werden  über  diese  Versuche,  soweit  sie  zum  Ab- 
schluss  gebracht  sind,  berichten. 

I.   Ueber  die  Verbrennungswärme. 

Die  ersten  Versuche,  die  natürliche  Verbrennungswärme  zu 
bestimmen,  sind  schon  im  Jahre  1886  bis  1887  im  hiesigen  In- 
stitute ausgeführt  worden.  Von  einem  Versuch  zur  Konstructiou 
eines  Wassercalorimeters ,  wie  es  früher  für  Thierversuche  an- 
gewendet wurde,  wurde  abgesehen,  und  Professor  Rubner  hat 
damals  mit  Dr.  Kumpel  mittels  eines  Luftcalorimeters  Be- 
stimmungen ausgeführt,  welche  die  Hoffnung  auf  eine  Lösung 
der  Frage  erweckten.  Inzwischen  hat  das  Luf tcalorimeter ,  um 
zum  allgemein  anwendbaren  Instrument  zu  werden,  noch  viele  Ver- 
besserungen erhalten,  über  welche  ich  hier  nur  kurz  berichten  will, 
da  eine  nähere  Mittheilung  anderen  Orts  erfolgen  wird. 

Im  Laufe  dieses  Sommers  habe  ich  auf  Anregung  und  unter 
Leitung  von  Herrn  Professor  Rubner,  dem  ich  mir  an  dieser 
Stelle  für  die  stets  bereitwilUge  Unterstützxmg  im  Verlaufe  und 
namentlich  beim  Zusammenstellen  derselben  meinen  besten  Dank 
abzustatten  erlaube,  mit  dem  selbstregistrirenden  Calori- 
meter  die  natürliche  Verbrennungs wärme  festgestellt,  nachdem 
bereits  im  Jahre  1888  die  Experimente  über  die  Luftverunrei- 
nigung bis  zu  einem  gewissen  Grade  zum  Abschlüsse  gebracht 
waren. 

Um  gut  vergleichbare  Werthe  zu  gewinnen,  haben  wir  in 
Folgendem  stets  die  auf  ihre  Verbrennungswärme  zu  prüfende 
Flamme  des  Beleuchtungsmaterials  bei  annähernd  gleicher 
Grösse  bzw.  ähnlicher  Lichtstärke  erhalten.  Weitere  Un- 
tersuchungen, die  im  Institut  angestellt  werden,  haben  dann  zu 
entscheiden,  inwieweit  die  absolute  Grösse  der  Flamme  einen 
Einfluss  auf  die  Verbrennungswärme  übt. 

a)  Beschreibung  des  Calorimeters. 
Wie  schon  berichtet,    wurde  zur  Bestimmung  der  Verbren- 
nungswärme ein  Luftcalorimeter  verwendet,   das  sich  durch 
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Constniction  und  Einrichtung  von  allen  bis  jetzt  bekannt  ge- 
wordenen wesentlich  unterscheidet.  Indem  ich  auf  die  genauere 
Beschreibung  und  Aichung  des  Apparates  verweise*),  will  ich 
mich  hier  mit  einer  kurzen  Erläuterung,  welche  zum  Verständ- 
nisse der  unten  anzuführenden  Versuche  nothwendig  ist,  be- 
gnügen.   Das   Princip   des 


=M= 


M 


IlllllJfllllll 


M 


Apparates  besteht  darin, 
dass  die  Wärmemenge, 
welche  ein  Gegenstand  ab- 
gibt, gemessen  wird  an 
der  Ausdehnung  eines  Luft- 
raumes, Welcher  den  Gegen- 
stand allseitig  umgibt. 

Nebenstehende  Zeich- 
nimg (Fig.  1)  erläutert  den 
Apparat  näher.  Der  Re- 
spirationsraum jB,  vorn  ver- 
schlossen durch  die  doppel- 
wandige  Thüre  T,  ist  all- 
seitig umgeben  von  dem 
Mantelraume  If.  Befindet 
sich  in  dem  Respirations- 
räume  JK,  welcher  einen 
cnbischen  Inhalt  von  85,5  1 
hat,  irgend  ein  Gegenstand, 
der  Wärme  abgibt,  so  wird  die  Luft  in  M  ausgedehnt.  Die 
Ausdehnung  der  Luft  wird  gemessen  durch  ein  Spirometer  (Vo- 
lumenometer),  wie  ähnhche  bei  den  Armcalorimetem  in  Anwen- 
dung gekommen,  für  die  jetzigen  Zwecke  aber  möglichst  em- 
pfindKch  gearbeitet  waren*).  Um  den  Apparat  von  den 
Schwankungen  der  Zimmertemperatur  unabhängiger  zu  machen, 
und  um  die  Ausdehnung  der  Versuche  auf  längere  Zeit  zu  er- 
möghchen,  ist  er  umgeben   von  einem  Wassermantel  TF,   dessen 


R  =  Respiratlonsnam;    /  =  Isolirraum; 

U  =  Mantelramn ;   W  =  Wassermantel ;  T  —  Thüre ; 

C  =  CorrectiODsapparat. 

Fig.  1. 


1)  Welche  andern  Orte  erfolgen  wird. 

2)  Nähere  Angaben  siehe  die  Originalarbeit. 
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Temperatur  durch  besondere  empfindliche  Regulationsemrich- 
tungen genau  auf  der  gleichen  Höhe  erhalten  wird.  Ein 
selbstthätiger,  mit  der  Wasserleitung  verbundener  Kühler  lässt 
die  Temperatur  nicht  zu  hoch  ansteigen;  ein  SoxhletrRegulator 
mit  Methylalkoholfüllung  (um  von  dem  Luftdrucke  unabhängig 
zu  sein),  regulirt  einen  Mikrobrenner  in  der  Weise,  dass  die 
Temperatur  nicht  zu  weit  absinkt.  So  war  die  Temperatur  des 
Wassermantels  durch  Wochen  hindurch  auf  0,1  eingestellt.  Damit 
die  Wärmeabgabe  des  Mantelraumes  an  das  Wasser  nicht  zu 
stark  werde  und  die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  vermin- 
dere, ist  derselbe  von  dem  Wasser  durch  einen  zweiten  Luft- 
raum J  isolirt.  Li  dieser  Ausführung  gibt  der  Apparat  neben 
jeder  Wärmebildung  in  dem  Respirationsraume  R  auch  jede  noch 
so  geringe  Luftdruckschwankung  in  sehr  präciser  Form  an.  Um 
letztere  berechnen  zu  können,  sowie  um  etwaige  zu&Uige  Tem- 
peraturschwankungen noch  auszuschalten,  wurde  ein  besonderer 
Correctionsapparat  construirt.  Vier  Cylinder,  mit  Luft  gefällt 
und  untereinander  verbunden  (wie  der  ganze  Apparat  aus  Kupfer 
gearbeitet),  wurden  in  den  Wassermantel  versenkt  und  mit  einem 
kleineren,  aber  nicht  minder  empfindUchen  Spirometer  ver- 
bunden. Durch  eine  längere  Versuchsreihe  wurde  das  Verhältnis 
der  beiden  Spirometer  bestimmt.  Der  Ausschlag  des  Mantel- 
raumspirometers  -+-  oder  —  dem  Ausschlage  des  kleineren  Spiro- 
meters (je  nach  steigendem  oder  fallendem  Barometerdrucke), 
entspricht  der  Wärmebildung  in  R,  Die  Spirometerglocken  sind 
genau  equiUbrirt.  An  den  Gegengewichten  befinden  sich 
Schreibfedem,  welche  die  Bewegungen  des  Spirometers  auf  einen 
rotirenden  Cylinder  von  24  stündiger  Umdrehungszeit  übertragen. 
So  war  jeder  Wärmeausschlag  registrirt,  jeder  Ablesungsfehler 
vermieden,  jede  Berechnung  und  Umrechnung  der  Resultate 
noch  nach  Monaten  ermöglicht. 

Respirationsapparat.  Ventilirt  wurde  der  Respirations- 
raum durch  einen  Pettenkof er-Voit'schen  Respirationsapparat.  Eine 
grosse  Gasuhr  (von  10  1  Trommelinhalt),  getrieben  durch  ein 
Wasserrad,  saugt  die  Luft  durch  den  Respirationsraum.  Etwa 
0,5%    der   Gesammtventilation    werden   zur   Untersuchung   ver- 
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wendet.  Vier  Quecksilberpumpen  treiben  die  zu  untersuchenden 
Loftproben  —  zwei  Proben  der  einströmenden  und  zwei  Proben 
der  aus  dem  Apparat  ausströmenden  Luft  — ,  nachdem  der 
Wasserdampf  durch  Schwefelsäurebimssteinkölbchen  absorbirt  ist, 
durch  besondere  Befeuchtungsapparate  durch  die  Barytröhren 
zur  Kohlensäureabsorption  zu  den  vier  kleinen  Gasuhren. 

An  der  Eintrittsstelle  der  Luft  in  den  Apparat,  wie  auch 
an  der  Austrittsstelle,  bevor  noch  die  Untersuchungsproben  ent- 
nommen sind,  befinden  sich  genau  geaichte  Thermometer,  welche 
es  ermöglichen,  die  Temperatur  der  einströmenden,  sowie  der  aus- 
strömenden Luft  auf  0,05^  C.  genau  zu  bestimmen.  Wir  können 
hier  gleich  bemerken,  dass  der  Wärmeverlust  durch  die  Ventilation 
nur  etwa3<^/o  der  gesammten  Wärmeproduktion  ausmachte.  Die 
Ventilationsluft  wird  von  aussen  aus  dem  Freien  dem  Apparate 
zugeführt  und  geht  in  Schlangenwindungen  durch  den  Wasser- 
mantel des  Calorimeters ,  wo  sie  sich  stets  auf  denselben 
Temperaturgrad  erwärmt.  Ehe  sie  in  den  Apparat  eintritt,  wird 
sie  dm*ch  Chlorcalciumhorden  getrocknet,  da  sonst  leicht  Conden- 
sation  von  Wasserdampf  im  Inneren  des  Apparates  eintreten,  jede 
Gondensation  aber  einen  erhebUchen  calorimetrischen  Fehler  be- 
dingen würde.  Es  bilden  diese  Chlorcalciumhorden  einen  wesent- 
lichen Theil  des  calorimetrischen  Apparates.  Jedes  noch  *so 
geringe  mangelhafte  Functioniren  derselben  würde  das  Resultat 
einer  ganzen  Versuchsreihe  fragUch,  wenn  nicht  falsch  machen, 
da  geringe  Condensationen  im  Lmeren  des  Apparats  leicht  über- 
sehen werden  können.    So  viel  zum  Verständnis  des  Apparats. 

Um  den  Apparat  zu  aichen,  wurde  warmes  Wasser  in  einer 
9  m  langen  Kupferspirale  in  möglichst  gleichmässigem  Strome, 
weil  auf  eine  gleichmässige  Wärmebildung  Alles  ankommt,  durch 
den  Apparat  geleitet^).  Unmittelbar  bevor  das  Wasser,  dessen 
Temperatur  nur  um  wenige  Zehntelgrade  schwanken  darf,  weil 
sonst  die  Wärmebildung  nicht  gleichmässig  genug  ist,  in  den 
Apparat  eintritt,  und  unmittelbar  nach  dem  Austritte  aus  dem- 
selben wird  seine  Temperatur  durch  genau  geaichte  Thermometer, 

1)  8.  Rubner,  Zeitschr.  für  Biol.    Bd.  XXV,  8.  417. 
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welche  in  die  Stromleitung  eingesetzt  sind,    bis   auf   0,1®  genau 
abgelesen. 

Die  TemperaturdifEerenz  zwischen  Einstrom  und  Ausstrom 
(als  Mittel  aus  mehreren  Ablesungen),  multiplicirt  mit  der  Menge 
des  in  einer  bestimmten  Zeit  (in  der  Regel  dauerten  die  Aichungs- 
versuche  zwei  Stunden)  durchgegangenen  Wassers  in  Lit.  gibt  die 
an  den  Apparat  abgegebene  Wärmemenge  in  Cal.  (pro  zwei  Std.) 
Die  so  gefundenen  Aichungswerthe  würden  jedoch  zu  hoch  sein. 
Es  muss  einmal  von  der  berechneten  Wärmemenge  in  Abzug 
gebracht  werden  die  mit  der  Luft  des  Respirationsraumes  weg- 
gegangene Wärme.  Dann  findet,  selbst  bei  sorgfältiger  Isolinmg 
mittels  Baumwolle,  in  der  Strecke  Stromleitung  vom  Einstrom- 
thermometer bis  zum  Apparate  und  vom  Apparate  bis  zum  Aus- 
stromthermometer ein  Wärmeverlust  statt,  der  durch  besondere 
Versuche  zu  bestimmen  und  in  Anrechnung  zu  bringen  war. 
Es  zeigte  sich  nun  in  vielen  Versuchen  mit  ganz  verschiedenen 
Wärmemengen,  dass  die  in  zwei  Stunden  an  den  Apparat  ab- 
gegebene Wärmemenge,  dividirt  durch  die  Anzahl  der  Grade  des 
Zeigers  am  Spirometer,  innerhalb  der  später  in  Betracht  kom- 
menden Grenzen  der  Erwärmung  des  Calorimeters,  dieselbe  war. 
Es  entspricht  nämlich  1®  des  Spirometerzeigers  0,114  Cal. 
pro  zwei  Stunden.  (Ich  bemerke  hier  gleich,  dass  3,7*^  des 
Spirometerzeigers  gleich  sind  1  mm  Ausschlag  an  dem  Papier 
des  rotirenden  Cylinders.  Wir  habeii  somit  1  mm  Ausschlag  an 
dem  rotirenden  Cylinder  ==  0,422  Cäl.  pro  zwei  Stunden.)  lieber 
die  Berechnung  des  Correctionsspirometers  s.  u.  Die  Wärmemengen 
des  Aichungswerthes  wichen  in  25  Versuchen  in  maximo  um  b% 
ab.    Die  Mehrzahl  differirte  meist  um  etwa  2^/o. 

b)   Ausführung  eines  Versuches  und  Anordnung 

desselben. 
Die  Versuchsauordnung  war  im  wesentlichen    in    folgende 
zwei  Theile  getrennt: 

1.  den  calorimetrischen, 

2.  den  respiratorischen. 

Beide  Theile  konnten  getrennt  und  combinirt  zusammen  in  einem 
Versuche  in  Thätigkeit  gesetzt  werden. 
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Der  calorimetrische  Theil  gestaltete  sich  folgendermaassen. 

Mit  Beginn  jedes  Tages,  an  dem  ein  Versuch  vorgenommen 
werden  soll,  werden  die  registrirenden  Trommeln  mit  Millimeter- 
papier versehen,  die  Achse  des  Cyhnders  nach  einem  Lothe  genau 
vertical  gestellt.  Gleichzeitig  wird  die  Temperatur  des  Wasser- 
mantels abgelesen  und  auf  das  Curvenpapier  des  registrirenden 
Cylinders  aufgetragen.  Unmittelbar  vor  Beginn  des  Versuches 
ist  darauf  zu  achten,  dass  das  Calorimeter  gut  eingestellt  sei,  d.  h. 
dass  die  Spirometer  sich  nur  wenig  im  Sinne  des  steigenden  oder 
fallenden  Barometerdruckes  bewegen,  die  Temperatur  des  Aus- 
und  Einstromes  und  des  Wassermantels  absolut  gleich  oder 
doch  nur  um  0,1 — 0,2^  verschieden  sei.  Ist  Alles  genau  controlirt, 
so  kann  die  brennende  Kerze  oder  Petroleumlampe  etc.,  deren 
Gewicht  vor  und  nach  dem  Versuche  bestimmt  wird,  in  den 
Apparat  gebracht,  der  Versuch  begonnen  werden.  —  Bei  den 
Leuchtgasversuchen  wurde  das  Volum  an  einer  besonderen  Gasuhr 
abgelesen,  gleichzeitig  Barometer-  und  Zimmertemperatur  genau 
notirt  —  Die  Ausschläge  bei  der  Verbrennung  der  Leucht- 
materiaUen  sind  relativ  grosse.  £s  wtLrde  die  Schreibfeder  bald 
über  den  Rand  der  registrirenden  Tronmiel  hinausgehen.  Es  ist 
deshalb  noth wendig,  die  Luft  aus  dem  Wärmespirometer  zu 
sangen,  d.  h.  die  Curve  um  eine  behebige  Anzahl  von  Centi- 
metem  nach  oben  zu  verschieben.  Diese  Procedur  musste  nach 
Bedürfnis  drei-  bis  viermal  wiederholt  werden.  Nach  1 — IV  Stun- 
den konmit  der  Apparat  in  das  Gleichgewicht.  Man  kann  jetzt 
direct  die  Wärmemenge  ablesen.  Und  zwar  hat  man  nach  den 
Aichungsversuchen  von  der  Anzahl  MilUmeter  des  Wärmespiro- 
meters  abzuziehen  (oder  bei  steigendem  Barometer  hinzuzuzählen) 
die  des  Gorrectionsspirometers  multiplicirt  mit  dem  Factor  2,96, 
der  Verhältniszahl  der  beiden  Spirometer.  Die  Anzahl  der  MilU- 
meter, multiphcirt  mit  0,422,  gibt  die  Anzahl  Calorimeter  für  zwei 
Stunden.  Um  den  wirklichen  Wärmewerth  der  betreffenden  Sub- 
stanz zu  erhalten,  muss  man  zu  diesem  Werthe  noch  hinzu- 
zählen die  mit  der  Luft  weggegangene  Wärmemenge,  berechnet 
aus  der  Differenz  des  Aus-  und  Einstromthermometers,  der  Ven- 
tilation, dem  specifischen  Gewichte  und  der  specifischen  Wärme 
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der  Luft,  und  endlich  noch  die  durch  den  bei  der  Verbrennung 
gebildeten  Wasserdampf  latent  gewordene  Wärme.  Je  nach  der 
Art  des  zu  untersuchenden  Leuchtmaterials  wurde  der  Apparat 
2 — 6  Stunden  im  Wärmegleichgewicht  erhalten.  Dann  wurde 
die  Kerze  etc.  herausgenommen,  der  Apparat  unter  Berücksich- 
tigung der  bei  der  Erwärmung  erwähnten  Cautelen  seiner  Ab- 
kühlung bis  zur  abermaligen  genauen  Einstellung  überlassen. 
Gleichzeitig  bildete  die  Abkühlung  eine  werthvolle  Controle  des 
aus  der  Erwärmung  berechneten  Resultates.  Da  die  Luft  in  dem 
Mantelraume  sich  bei  der  Abkühlung  um  genau  so  viel  zusam- 
menzieht, als  sie  sich  bei  der  Erwärmung  ausgedehnt  hat,  müssen 
Ausschlag  aus  Erwärmung  und  Abkühlung  gleich  sein,  imter 
Berücksichtigung  freilich  der  Luftdruckschwankungen,  welche 
aber  an  dem  Correctionsspirometer  abgelesen  werden. 

Einfacher,  wenn  auch  für  die  Berechnung  des  gesammten 
Wärmewerthes  nicht  minder  wichtig,  gestaltete  sich  der  respi- 
ratorische Theil  des  Versuches.  Wie  schon  oben  erwähnt,  er- 
folgte die  Absorption  des  Wasserdampfes  durch  Schwefelsäure- 
bimssteinkölbchen,  deren  in  jeder  Leitung  zwei  hintereinander 
eingeschaltet  waren  (das  erste  zur  Absorption ,  das  zweite  zur 
Controle).  Die  Schwefelsäurekölbchen  wurden  unmittelbar  vor 
jedem  Versuche  gewogen,  da  sie,  wenn  man  sie  auch  noch  so 
genau  verschhesst,  bei  längerem  Stehen  stets  um  einige  Milli- 
gramme zunehmen,  diese  Vernachlässigimg  aber  schon  einen 
erhebUchen  Fehler  bedingen  würde.  Die  beiden  Controlproben 
der  einströmenden  sowie  der  ausströmenden  Luft  differiren  im 
Maximo  um  2,  höchstens  3^.o.  Die  Differenz  erklärt  sich  durch 
die  verschiedenen  Temperaturen,  welche  in  den  Gasuhren  herr- 
schen. Die  Kohlensäin^  wurde  nach  Pettenkofer  mit  Baryt- 
lösung absorbirt,  letztere  mit  Oxalsäure  titrirt.  Auch  hier  ergaben 
sich  dieselben,  durch  die  verschiedenen  Temperaturen  der  Gas- 
uhren bedingten  Differenzen.  Eine  besondere,  von  den  anderen 
Versuchen  abweichende  Versuchsanwendung  machte  das  Leuchtgas 
nothwendig.  In  der  Thüre  des  Calorimeters  befinden  sich  zwei 
mit  Schrauben  verschlossene  Oeffnungen.  In  die  eine  derselben 
wurde  ein  durchbohrter  Kork  mit  einem  Glasrohre  gasdicht  ein- 
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gepasst  und  so  die  Zuleitung  des  Leuchtgases  in  den  Apparat 
ermöglicht.  Zum  Verbrennungsversuch  selbst  diente  ein  Mikro- 
Bunsen-Brenner  mit  leuchtender  (in  zwei  Versuchen  mit  nicht 
leochtender)  Flamme,  siehe  übrigens  imten. 

Die  Dauer  des  Versuches.  Bei  den  meisten  Leucht- 
materiaUen  genügte  eine  Zeit  von  drei  Stunden.  Bei  einigen 
machte  die  besondere  Verbrennungsweise  und  die  Rücksicht  auf 
die  Genauigkeit  des  Versuchsresultates  eine  längere  Zeitdauer 
nothwendig;  so  wurden  Talg  und  Leuchtgas  in  achtstündigen, 
Petroleum  ausser  in  drei-  in  8 — 13  stündigen  Versuchen  be- 
stimmt; der  Gaswechsel  des  Stearins  wurde  gleichfalls  z.  B. 
wenigstens  aus  sechsstündigen  Versuchen  berechnet.  Alle  anderen 
Versuche  sind  dreistündig. 

Die  Stearinkerzen. 

Zu  dem  Versuche  über  die  Verbrennungswärme  der  Stearin- 
säure haben  wir  käufUche  Kerzen  verwendet.  Bekannthch  sind 
die  Stearinkerzen  hinsichtlich  ihrer  Lichterzeugung  günstig  ge- 
stellt, da  die  automatische  Regelung  der  Dochtlänge  einen  hohen 
Grad  von  Vollkommenheit  aufweist.  Die  totale  Verbrennungswärme 
der  Stearinsäure  wurde  zuerst  von  Favre  und  Silber  mann*) 
zu  9716  Cal.  pro  I  g  Substanz  bestimmt.  Von  Stohmann  wurde 
in  zahlreichen  Versuchen  Kerzenstearinsäure  untersucht  und  diese 
als  Zusatzmaterial  bei  calorimetrischen  Versuchen  verwendet,  um 
die  Verbrennung  schwierig  entzündhcher  Producte  zu  erleichtern. 
Auch  Rubner  hat  dieselben  zu  dem  gleichen  Zwecke  viel&ch 
benutzt. 

Stohmann  fand  für  1  g  St.  9257,  Rubner  einen  etwas 
höheren  Werth,  9745  Cal. 

Wir  haben  es  zunächst  nicht  für  nothwendig  gehalten,  die 
totale  Verbrennungswärme  unserer  untersuchten  Leuchtstoffe  be- 
sonders zu  bestimmen,  da  dies  eine  wesentlich  weitere  zeitUche 
Dauer  der  Versuche  nothwendig  gemacht  hätte.  Wir  haben  viel- 
mehr in  Folgendem  die  von  Rubner  gefimdenen  Verbrennungs- 
werthe  zu  Grunde  gelegt. 

1)  Ann.  chim.-phys.    34,  p.  438. 
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Die  höhere  Verbrennungswärme  der  Stearinkerzen,  wie  sie 
Rubner  fand,  zeigte  sich,  wie  uns  mehrere  Versuche  belehrten, 
darin  begründet,  dass  wenigstens  alle  von  uns  untersuchten 
Proben  von  Kerzenstearin  einen  nicht  unbeträchtlichen  Paraf- 
fingehalt aufwiesen.  Zum  Nachweis  des  letzteren  wurde  das 
Kerzenstearin  verseift,  dann  mit  Baryt  gefällt,  ausgewaschen, 
getrocknet  und  nun  die  Barytseife  von  dem  mitgerissenen  Paraffin 
durch  Extraction  mit  Benzin  befreit  Das  Benzin  wurde  ver- 
dampft und  nun  der  Paraffinrückstand  gewogen. 

In  den  verschiedenen  Proben  wurde  gefunden: 
8,83  %  Paraffin 
9,46*  >  > 

9,54*  >  > 

Das  Paraffin  ist  durchaus  nicht  leicht  zu  extrahiren;  wir 
hatten  die  erste  Probe  in  einem  Kölbchen,  die  beiden  mit  *  be- 
zeichneten in  Soxhlet's  Fettextractionsapparat  behandelt. 

Man  sieht,  der  Paraffingehalt  ist  ein  recht  bemerkenswerther. 
Da  ersteres  einen  hohen  Verbrennungswerth  besitzt,  höher  als 
jener  der  Stearinsäure  ist,  erklären  sich  die  Ergebnisse  hoher 
Verbrennungs  wärmen  für  die  Kerzenstearinsäure  zur  Genüge. 

Die  natürliche  Verbrennungswärme  von  Stearinkerzen  wurde 

in  zehn  Versuchen,  die  in  nachfolgender  Tabelle  eingetragen  sind, 

bestinmit. 

Tabelle  1. 

Stearinkersen. 

1  g  liefert  Oal. 


durch 
Erw&nnuDg 

des 
Apparates 

durch 
Abkühlung 

des 
Apparates 

Mittel 

durch 
Wasserver- 
dunstung 

an  der 
Luft 

Summa 

1 

9,006 

8,641 

8,823 

0,626 

0,210 

9,659 

2 

8,162 

7,967 

8,064 

0,626 

0,200 

8,890 

3 

8,094 

8,105 

8,099 

0,626 

0,121 

8,846 

4 

7,969 

8,470 

8,219 

0,626 

0,117 

8,962 

5 

9,029 

8,390 

8,709 

0,626 

0,098 

9,483 

6 

8,219 

8,356 

8,287 

0,626 

0,095 

9,008 

7 

8,174 

8,436 

8,305 

0,626 

0,214 

9,145 

8 

8,162 

7,967 

8,064 

0,626 

0,222 

8,912 

9 

8,869 

8,652 

8,760 

0,626 

0,204 

9,590 

10 

8,333 

8,732 

8,532 

0,626 

0,175 

9,333 

MitteT 

=  d,i7ü  ■■ 

natttrli< 

che  Verbreni 

0,626 

lungBWärme" 

-  8  56ä  " 
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Wie  die  nachstehende  Abbildung  einer  Curve  des 
Calorimeterversuches  nach  Einstellung  ins  Wäxmegleichgewicht 
darthut  (Fig.  2) ,  brennen  die  Stearinkerzen  im  Apparate  sehr 
gleichmässig.  Im  Mittel  verbrannten  in  einer  Stunde  6,05  g 
(6,6-5,1). 

Die  totalen  Wärmewerthe  setzen  sich,  wie  man  aus  der 
Tabelle  ersieht,  aus  drei  Einzelwerthen  zusammen : 

1.  der  an  das  Calorimeter  übertragenen  Wärme- 
menge; 

2.  der  Wärmeübertragung  an  die  Luft; 

3.  der  durch  Wasserdampfbildung  latent  gewor- 
denen Wärmemenge. 

Die  natürliche  Wärmebildung  berechnet  sich  nur  aus  den 
beiden  ersten  Werthen.  Die  in  den  Einzel  versuchen  erhaltene 
Wärmemenge  für  1  g  Kerzenstearin 
unterliegt  gewissen  Schwankungen, 
wie  nicht  anders  zu  erwarten  war. 
Die  Verschiedenheit  des  Dochtes, 
das  Höher-  und  Kürzerwerden 
desselben,  sein  Verhältnis  zum 
Querschnitt  der  Kerze  erzeugt 
äusserst  wechselnde  Verbrennungs-  ^  ^ 

bedingungen.      Die    Verbrennungs- 
wärme   schwankt    zwischen    8,8    und    9,6  Cal.,    d.  i.    etwa   um 
8,3%. 

Die  Luftzufuhr,  von  der  man  ja  auch  die  Verschieden- 
heit der  Verbrennimg  ableiten  könnte,  war  zu  reichlich,  dass  die- 
selbe etwa  zur  völligen  Verbrennung  nicht  genügt  hätte. 

Die  Ventilation  pro  lg  Stearin  betrug  in  den  10  Ver- 
suchen 


1. 

981 

6. 

841 

2. 

86» 

7. 

127» 

3. 

85» 

8. 

129» 

4. 

83» 

9. 

124» 

5. 

84» 

10. 

128» 
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In  anderen  Versnoben,  in  denen  nur  der  Gaswechsel  be- 
stimmt wurde,  betrug  die  Ventilation  der  Kohlensäure 

pro  1  g  Stearin  Gehalt  des  Abstromee  in  g 

115  24,278 

107  25,822 

91  29,669 

96  28,840* 

102  37,851* 

99  29,142* 

109  35,546* 

Die  mit  *  bezeichneten  Versuche  dauerten  sechs,  die  anderen 
nur  drei  Stunden.  Wie  wir  sehen ,  beträgt  der  mittlere  Kohlen- 
säuregehalt der  abströmenden  Luft  noch  nicht  3%  *).  Es  war  zur 
völligen  Verbrennung  jedenfalls  noch  genügend  SauerstofE  vor- 
handen. 

Das  Gesammtergebnis    liefert  folgende    Mittelwerte;    es 

beträgt 

die  natürliche  Ver- 
die  natflrliche  Ver-    brennungswärme  +  der    die  totale  Verbrennangs^ 
brennungswärme      Wärme    durch    Wasser-  wftrme 

yerdampfnng 
8,552  Cal.  9,178  Cal.  9,745  Cal., 

d.h.  also,  die  natürliche  Verbrennungswärme  8,552  Cal. 
ist  um  12,3%  kleiner  als  die  bisher  zuOrunde  gelegte 
V  er  brennungswärme. 

Obschon  wir  noch  besonders  der  Beobachtung  der  Verbren- 
nungsproducte  uns  zuwenden  wollen,  so  müssen  wir  doch  scheu 
hier  darauf  hinweisen,  welche  grosse  Bedeutung  der  Vergleich 
der  totalen  Verbrennungswärme  mit  unseren  Ergebnissen  hat. 

Wir  führen  zum  ersten  Male  hier  einen  Versuch 
aus,  aus  dem  zu  entnehmen  ist,  wie  viel  bei  bren- 
nenden Stearinkerzen  durch  unvollkommene  Ver- 
brennung verloren  geht.     Diese  Differenz  beträgt  für  lg 

Stearin  ^«^.^ 

9,745 

9,178 

0,567  Cal. 

1)  d.  h.  1,5  Volnmprocente. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Ed.  Gramer.  299 

oder  6%  der  totalen  Verbrennungswärme,   also  ein   sehr  erheb- 
licher Bruchtheil. 

Zur  Zeit  ist  es  gar  nicht  möglich,  alle  unvollkommenen 
Verbrennungsproducte  etwa  in  der  Luft  eines  Zimmers,  oder 
auch  nur  der  in  dem  Bespirationsapparat  auftretenden  Ventila- 
tionsluft zu  bestimmen,  weil  man  die  einzelnen  in  Frage  kom- 
menden Verbindimgen  gar  nicht  kennt.  Es  ist  daher  die  in  dem 
Vorgehenden  eingeschlagene  Methode  der  alleinige  Weg,  über 
derartige  Nebenproducte  und  Unvollkommenheiten  der 
Verbrennung  Aufschluss  zu  erhalten.  Die  Verbrennungs- 
wärme des  Dochtes  kann  ohne  wesentlichen  Fehler  ausser  Be- 
tracht bleiben.  Unzweifelhaft  wird  übrigens  die  Ver- 
brennung in  der  Stube  noch  etwas  unvollständiger 
als  im  Calorimeter  sein.  In  dem  Apparate  trat  die  Ven- 
tilationsluft so  ruhig  und  gleichmässig  ein,  dass  ein  Flackern  der 
Kerze  aus  äusseren  Gründen  vollkommen  vermieden  wurde. 
Nicht  so  in  einem  Zimmer,  in  welchem  die  Luft  durch  die  Be- 
wohner, das  Oeffnen  und  Schliessen  der  Thüren  und  Fenster  in 
unregelmässiger  Bewegung  erhalten  wird. 

Die  Talgkerzen. 

Unter  dem  Kerzenbeleuchtungsmaterial  sind  die  Talgkerzen 
hinsichtlich  der  Lichterzeugung  und  mancher  anderer  hygienischer 
Momente  die  unvollkommensten.  Wir  verwendeten  zu  unseren 
Versuchen  sog.  gegossene  Kerzen,  welche  immerhin  noch  gleich- 
massiger  und  besser  gearbeitet  sind  wie  die  gezogenen. 

Die  Talgkerzen  brennen  wegen  der  grossen  Verschiedenheit 
der  Dochthöhe  nur  ganz  ungleich;  man  suchte  eine  Ver- 
besserung der  Lichterzeugung  dadurch  zu  erreichen,  dass  man 
den  Docht  häufig  kürzt,  da  er,  sich  selbst  überlassen,  zu  laug- 
sam abbrennt. 

Im  Calorimeter  ist  es  unmöglich,  das  Licht  zu  putzen,  weil 
bei  dem  Oeffnen  des  ersteren  Wärme  verloren  ginge. 

Die  totale  Verbrennuugswärme  des  Talges  ist  nach  den  Ver- 
suchen von  Stohmann  und  Rubner  genauestens  bekannt;  es  ist 
von  grosser  Wichtigkeit,    dass    die   verschiedensten    thierischen 
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Fette   fast   gar   nicht   in   ihrer  Verbrennungswärme  sich   unter- 
scheiden.    Selbst  die  pflanzlichen  Fette  differiren  nur  wenig. 

Man  hat  gefunden: 

thierisches  Fett  =  9,423  Cal. 

Olivenöl  .  .     .  =  9,314     > 

Mohnöl    .  .     .  =  9,455     t> 

Rüböl      .  .     .  =  9,542     » 

Die  Ergebnisse  des  natürUchen  Verbrennungsversuches  sind 
äusserst  interessante.  Ich  erlaube  mir  in  beistehendem  Holz- 
schnitte die  Darstellung 
eines  ganzen  mehrstün- 
digen Verbrennimgsver- 
suches  zu  geben  (Fig.  3). 
Man  sieht,  wie  ausser- 
ordentlich ungleich  der 
Verbrennungsprozess  bei 
den  Talgkerzen  verläuft 
imd  wie  dieselben  in 
ihrer  Wärraebildung  be- 
ständige Schwankun- 
gen, und  darunter  sehr 
erhebliche  durch- 
•     ^^'  *•  machen.      Die     Punkte 

hoher  Verbrennungs- 
wärme treffen  auf  den  Zeitpunkt,  in  welchem  der  Docht  gross 
ist,  doch  kann  bei  sehr  bedeutendem  Hinausragen  des  Dochtefi 
die  Wärmemenge  wieder  sinken. 

Die  strahlende  Wärme  eines  Talglichtes  ist,  wie  mir 
Professor  Rubner  nach  Versuchen  über  die  strahlende  Wärme 
des  Talglichtes  mittheilt,  eine  höchst  ungleiche,  oft  gerade 
bei  kleinster  Helligkeit  die  grösste,  da  alsdann  die 
rothglühenden  Kohletheilchen  des  Dochtes  in  hohem 
Maasse  an  der  Wärmeausstrahlung  sich  betheiligen. 
Trotz  des  häufigen  Wechsels  der  Wärmebildung  in  kurzer 
Zeit,    differiren   die  Ergebnisse  der  Versuche,    die    wir   mehrere 
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Stunden  (bis  acht  Stunden)  dauern  Hessen,  verhältnissmässig  nur 
wenig,  wie  die  in  folgende  Tabelle  eingetragenen  Zahlen  beweisen : 


1 

Tabelle  2. 

Talgkerzen 

l  g  Talg  Hefert  Cal. 

durch       ' 
Erwärmung 
des         I 
Apparates   i 

durch 
Abkflhlung 

des 
Apparates 

Mitte] 

durch 
Wasserver- 
dampfung 

an  die 
Luft 

Summa 

'  1 

2 
3 
4 

7,832 
7,729 
7,934 
7,649 

7,949 
7,733 
7,946 
7,946 

7,890 
7,731 
7,940 

7,797 

0,609 
0,609 
0,604 
0,612 

0,236 
0,277 
0,300 
0,277 

8,735 
8,617 
8,844 
8,686 

Mittel 

=  8,720 
0,609 

natürliche  Wärme  =  8,111 
In  einer  Stunde  verbrannten  im  Mittel  7,45g  Talg.     Von 
Wichtigkeit  hinsichtlich  der  Luftzufuhr  sind  folgende  Werthe  : 
Luftzufuhr  pro  1  g  Talg      CO2 gehalt  der  abströmenden  Luft 
130  — 

123  — 

136  20,173 

132  20,857 

♦204  13,982 

""ohne  Wäxmemessung. 
Die    totale   Verbrennungswärme    des    Talges  beti'ägt 
nach  Ruh ner  9,423  Cal.,  die  natürliche  aber  nur  8,112,  somit 

13,8%  weniger. 

Die  Paraffinkerzen. 

Die  zu  den  Versuchen  verwendeten  Kerzen  waren  die  deut- 
schen Normalkerzen,  wie  solche  heut  zu  Tage  fast  überall 
als  Lichteinheit  benutzt  werden.  Ihre  Herstellung  ist  eine  sehr 
gleichmassige,  sowohl  was  das  Material  als  auch,  was  die  Docht- 
grösse  und  die  Beschaffenheit  desselben  anlangt.  Die  Fabrika- 
tionsweise hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  jeuer  der  Stearinkerzen. 

2\* 
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Paraffin  wird  im  allgemeinen  durch  Destillation  des  Ozokerits, 
der  Braunkohle,  der  Bogheadkohle,  des  Blätterschiefers,  des  Erdöls 
gewonnen.  Die  Kerzen  bestehen  aus  einem  Gemenge  verschiedener 
Paraffine,  d.  h.  Aethanen  der  Reihe  CnH2n  +  2.  Die  Schmelz- 
punkte der  verschiedenen  Paraffine  sind  nicht  identisch.  Der 
Erstarrungspunkt  der  deutschen  Lichteinheit  hegt  über  55^. 
Entsprechend  dem  gleichmässigen  Kerzenmaterial  verHefen  auch 
die  Verbrennungsversuche  äusserst  gleichmässig.  In  einer  Stunde 
verbrannten  im  Mittel  5,2  g  Paraffin. 

Die  Luftzufuhr  gestaltete  sich  f olgendermaassen : 

Luftzufuhr  für  1  g  CO2  der  abströmenden  Luft 

L                125  — 

2.  106  — 

3.  119  25,666 

4.  173  17,959 

5.  251  13,385. 

Die  Gleichmässigkeit  des  Brennens  einer  Paraffinkerze  ist 
sehr  zufriedenstellend,  wie  die  neben- 
stehende Wiedergabe  einer  Verbrennimgs- 
curve,  welche  mit  unserem  Calorimeter 
gewonnen  wurde,  darthut.  Doch  sind 
auch  hier  gewisse  Schwankungen  der 
Wärmeproduction  durch  die  wechselnde 
Dochtlänge  unverkennbar  und  entspre- 
^«-  *•  chen  denjenigen  einer  Stearinkerze. 

Die  Zahlenergebnisse  der  calorimetrischen  Messung  sind  in 
ibelle  3  eingetragen. 

Das  Petroleum. 

Das  gebräuchlichste  aller  Beleuchtungsmaterialen  für  die  Fa- 
ilie  ist  heut  zu  Tage  zweifellos  das  Petroleum;  durch  die  billige 
3winnung  des  Erdöls  hat  sich  in  der  Beleuchtungsweise  der 
Luzen  civilisirten  Welt,  namentlich  seit  Anfang  der  sechsziger 
hre,  als  das  Petroleum  ein  Handelsartikel  ersten  Ranges  wurde, 
a  totaler  Umschwung  vollzogen. 
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Tabelle  8. 

Parafflnkerzen 

1  g  Paraffin  liefert  Cal. 


I    I 


SÄ  TS  a 


lä 


"'S    I 

-«1    < 


Mittel 


l'S. 


^ 


an  die 
Luft 


Summa 


10,032 
9,667 
9,746 
9,496 


10,152 
9,515 
9,556 
9,483 


10,094 
9,641 
9,651 
9,489 


0,728 
0,728 
0,728 
0,728 


0,161 
0,166 
0,196 
0,166 
Mittel  =  10,618 
0,728 


10,981 
10,535 
10,575 
10,381 


natürliche  Wärme  =    9,890 

Das  Petroleum  enthält  KohlenwasserstofEe  von  fast  identischer 
(procentischer)  Zusammensetzung  mit  dem  Paraffin. 

Das  Petroleum,  das  zu  den  Versuchen  diente,  war  solches 
guter  Sorte  und  wurde  in  einer  kleinen  Lampe  mit  Zugcylinder 
gebrannt,  welche  etwa  eine  Kerze  HelUgkeit  hatte,  um  den  Ver- 
gleich mit  den  Kerzen  zu  erleichtern.  Wir  bemerkten  auch 
deutUch,  dass  die  Verbrennung  eine  tadellose  war,  keinerlei  Rauch- 
entwickelung oder  eine  ungenügende  Verbrennung  durch  zu 
niedriges  Brennen  der  Flamme  stattfand. 

Wie  in  allen  Versuchen  konnte  durch  die  an  dem  Apparate 
angebrachte    Glasthüre    der    Oang 
der    Verbrennung    sorgfältig    über- 
wacht werden. 

Das  Brennen  der  Lampe  ist 
ausserordentlich  gleichmässig  und 
besser,  wenn  man  so  sagen  will, 
als  das  aller  bisher  untersuchten 
Beleuchtungsmateriahen.  Wir  geben  ^ 

wie    in    den    früheren    Versuchen 

nebenstehende    Zeichnung    der     direct     aufgeschriebenen    Ver- 
brennungscurve. 
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Die  Zahlenergebnisse  von    acht  Versuchen   führt   folgende 
Tabelle  vor. 

Tabelle  4. 

Petroleum 

1  g  Petroleum  liefert  Oal. 


durch       1 
Erwärmung 

des 
Apparates   ! 

durch       ' 
Abkflhlung 

des 
Apparates 

Mittel 

durch 
Wasserver- 
dampfung 

an  die 
Luft 

Summe 

1 

10,134 

10,522 

10,328 

0,670 

0,370 

11,368 

2 

9,701 

9,542 

9,621 

0,670 

0,361 

10,652 

3 

10,066 

9,924 

9,995 

0,670 

0,388 

11,063 

4 

10,043 

9,925 

9,984 

0,670 

0,405 

11,059 

5 

9,392 

9,371 

9,386 

0,670 

0,384 

10,440 

6 

10,226 

10,140 

10,183 

0,670 

0,395 

11,248 

7 

10,260 

10,527 

10,393 

0,670 

0,472 

11,585 

8 

9,747 

10,182 

9,914 

0,670 

0,348 

10,932 

Mittel  =  11,036 
0,670 


natflrliche  Wärme  =  10,366 
Im  Durchschnitt  verbrannte  in  einer  Stunde  2,5  g  Petroleum. 

Die  Luftzufuhr  war  folgende: 

Luftzufuhr  für  1  g  in  Liter        COsgehalt  der  abströmenden  Luft 

410  7,430  g 

411  7,398  i> 
382  7,829  » 
388  7,773  > 
379  7,792  > 
413  7,421  > 
429  6,950 » 
425  7,238  » 

Die  natürliche  Verbrennungswärme  des  Petroleums 
wurde  —  bisher  mangelte  es  an  directe  gewonnenen  Zahlen  — 
zu  10,366  gefunden,  also  höher  als  jene  des  Paraffins,  das  wir 
zu  9,890  Cal.  angaben.     Man  könnte  den  Unterschied  etwa  sich 
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begründet  denken  in  dem  verschiedenen  Aggregatszustand,  in 
welchem  bei  dem  Paraffin  und  dem  Petroleum  die  Verbrennung 
Statt  hat;  ersteres  ist  fest,  letzteres  ist  flüssig,  hat  also  mehr  an 
Wärme  um  die  Schmelzwärme  der  Verbindung,  die  uns  leider 
unbekannt  ist.  Doch  hat  man  z.  B.  jene  des  Peratoluidin ,  des 
Chloralhydrates,  beides  Verbindungen  von  hoher  Schmelzwärme'), 
nur  zu  33  und  36  cal.  pro  1  g  gefunden.  Es  muss  also  hier 
eine  innere  Verschiedenheit  der  Verbrennungswärme  der  Ver- 
bindungen vorhegen,  wie  ja  von  vorneherein  nicht  unwahr- 
scheinhch  ist. 

Leider  sind  wir  bei  der  Vergleichung  der  totalen  und  der 
von  uns  bestimmten  Verbrennungswärmen  wieder  nur  auf  die  bis- 
her bekannte  ungenaue  totale  Verbrennungswärme  des  Petroleums 
angewiesen.  Wir  finden  den  wahren  Werth  um  13,7®/o  kleiner 
als  die  frühere  Angabe.  Die  Differenz  zwischen  totaler  Verbren- 
nungswärme und  der  natürlichen,  mit  Hinzurechnung  der  latenten 
Wärme  durch  Wasserverdampfung  beträgt  8^/o. 

Wie  wir  unten  noch  sehen  werden,  ist  die  Verbrennung  des 
Petroleums  eine  nicht  ganz  gleichmässige,  je  nach  der  Dauer  der 
Versuche,  und  zwar  pflegt  sie  bei  länger  dauernder  Ver- 
suchszeit eine  vollkommenere  zu  sein  als  bei  kxu'zer  Ver- 
suchsdauer. Man  könnte  nun  einwenden,  dass  unsere  dreistün- 
digen Versuche  auch  eine  geringere  Wärmemenge  hätten  liefern 
müssen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Die  UnvoUkommenheit 
der  Verbrennung  ist  bedingt  durch  eine  Ablagerung  von  Kohlen- 
stoff an  dem  Dochte,  aber  nur  während  der  allerersten  Zeit  des 
Versuches.  Am  Ende  der  zweiten  und  in  der  dritten  Stunde 
findet  eine  fast  vollkommene  Verbrennung  und  Oxydation  des 
bereits  abgelagerten  Kohlenstoffes  statt.  Nun  berechnen  wir 
unsere  Werthe  nu  raus  dem  Gleichgewichtszustand  des  Apparates. 
Was  in  der  ersten  Stunde  vorgeht,  bleibt  unberücksichtigt.  Es 
entspricht  also  der  von  uns  berechnete  Wärmewerth  der  nahezu 
vollkommenen  Verbrennimg  Ende  der  zweiten  und  während  der 
dritten  Stunde.    In  der  That  wäre  es  auch  kaum  zu  verstehen. 


1)  Naaman,  Thermochemie.    8.  243. 
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wie  die  hohe  Verbrennungswärme  des  Petroleums,  welche  die  des 
Paraffins  noch  übersteigt,  einer  Ausnutzung  von  nur  etwa  85%  der 
chemischen  Spannkräfte  desselben  entsprechen  sollte. 

Das  Leuchtgas. 

Für  die  öffentliche  Beleuchtung  hat  das  Leuchtgas  zur  Zeit 
noch  dieselbe  ungeheure  Bedeutung,  wie  das  Petroleum  für  die 
private  und  trotz  der  Concurrenz  der  elektrischen  Beleuchtungs- 
einrichtungen hat  es  seinen  Platz  zur  Zeit  noch  behauptet. 

Die  Zusammensetzung  des  Leuchtgases  ist  keine  sich  gleich- 
bleibende und  einheitliche,  da  die  aus  der  Retorte  austretenden 
Gasproben  in  ihren  Elementarbestandtheilen  wechseln.  Trotzdem 
aber  scheint  das  Gemische,  welches  in  den  Gasfabriken  als  Leuchir 
gas  abgegeben  wird,  wie  man  aus  der  entsprechenden,  nur  wenig 
schwankenden  Leuchtkraft  entnehmen  kann,  in  den  besseren 
Fabriken  nicht  so  sehr  different,  dass  eine  Bestiromimg  der  Ver- 
brennungswärme etwa  nur  lokales  Interesse  hätte. 

Unser  Marburger  Leuchtgas  wird  aus  Saarkohlen  hergestellt 
und  stimmt  in  seiner  Leuchtkraft  nach  den  Untersuchungen  von 
Professor  Rubner  mit  den  in  anderen  Städten  produzirten  Pro- 
ducten  überein. 

Auch  die  von  uns  mittels  der  Bunte'schen  Gasbürette  aus- 
geführten Analysen  ergeben  eine  hinreichende  Uebereinstimmung 
mit  der  von  anderen  Leuchtgasen,  deren  Analyse  Fischer*)  und 
Schilling  (Handbuch  der  Gasbeleuchtung  S.  90)  mittheilen. 

Wir  haben  die  Zahlen  an  beifolgender  Tabelle  (4  a)  ein- 
getragen. 

Tabelle  4a. 


Städte 

Kohlen- 
säure 

Kohlen- 
oxyd 

Wasser- 
Stoff 

Sumpfgas 

Stickstoff 

Marburg     .... 

3,0 

8,10 

49,10 

33,9 

i^,2 

Königsberg     .     .     . 

1,1 

5,6 

49,0 

86,5 

1,0 

Heidelbei^     .     .    . 

2,4 

5,2 

48,0 

34,8 

3,0 

Dresden      .... 

1,5 

8,0 

48,7 

33,4 

4,0 

Hannover  .... 

0,5 

7,4 

47,6 

38,7 

2,0 

1)  Chemische  Technologie  S.  963. 
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Trotzdem  nun  zweifellos  die  Kenntnis  der  Verbrennungs- 
wärme des  Leuchtgases  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  scheint  man 
bisher  keine  Bestimmung  der  totalen  Verbrennungswarme  aus- 
geführt zu  haben.  Wenigstens  berechnet  auch  Fischer^)  den 
Verbrennungswerth  des  Leuchtgases  mit  Zugrundelegung  der 
Zusammensetzung  desselben  (Benzol,  Propylen,  Methan,  Wasser- 
stoff u.  s.  w.)  und  den  von  Thomson,  Berthelot, 
Andrews,  Favre  und  Silbermann  gefundenen  Verbrennungs- 
wärmen. 

Das  Leuchtgas  wurde  mit  leuchtender  Flamme  verbrannt, 
um  die  Anwendung  der  Ergebnisse  für  Beleuchtungszwecke  zu 
ermöglichen.  Die  Flamme  von  etwa  1 — 2  Kerzen  Helligkeit  ent- 
wickelte sich  aus  einem  kleinen  Bunsenbrenner,  dessen  untere 
Oeffnungen  zur  Beimengung  der  atmosphärischen  Luft  dicht 
geschlossen  waren.     Sie  brannte  vollkommen  tadellos. 

Das  Gas  trat  durch  eine  besondere  Oeffnung  in  das  Calori- 
meter  ein  und  wurde  durch  eine  sorgfältig  geaichte  feuchte  Gasuhr 
gemessen.  Temperatur  und  Barometerdruck  waren  bekannt.  In 
den  maassgebenden  Versuchen  war  der  Gasdruck  durch  einen 
Regulator  nach  Moitessier  sorgfältig  geregelt. 

Der  Vorversuch,  dessen  graphische  Darstellung  wir  in  bei- 
folgender Zeichnung  anschaulich 
machen,  hatte  zunächst  das  Er- 
gebnis, dass  die  Schwankungen 
in  der  Wärmeerzeugung  höchst 
migleiche  sind  und  zwar  ver- 
ursacht durch  die  Schwankun- 
gen des  Gasdruckes.  Bei  keiner 
anderen  Beleuchtungsweise  waren 
solche  Differenzen  aufgetreten. 
Die  Versuche  begannen  zwischen 

^  Fig.  6. 

neun  und  zehn  Uhr  morgens  und 

dauerten  acht  Stunden,  so  dass  es  sich  keineswegs  um  die  Tages- 
und Nachtschwankungen  handelte. 

1)  L  c.  p.  963. 
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Nach  Einschaltung  eines  Moilessier*schen  Regulators  zeigten 
die  Versuche  ganz  andere  Ergebnisse,  wie  sie  die  graphische 
Darstellung  eclatant  vorführt. 


Liter 

Druck 

70,55 

751,0 

77,10 

753,0 

84,05 

752,9 

65,95 

752,2 

68,90 

749,9 

Flg.  7. 

Gewisse  Ungleichheiten   bestehen  fort,   diese  stehen  aber  in 
keinem  Vergleich  mit  den  früher  beobachteten. 

Die  verbrannte  Gasmenge  betrugt): 

Temperatur      Liter  b.  0®  u.  760  nun 

23,5  64,19 

21,0  70,93 

19,2  77,73 

21.5  60,49 

21.6  63,02. 

Die    Ventilation    ergibt    sich   aus   folgender   Zusammeii- 
Stellung : 

Ventilation  pro  1  1  b.  0°        Kohlensäuregehalt  der  abströmenden 

u.  760  mm  Luft  pro  1000  1 

124,11  9,788  g 

112     »  10,746» 

98     »  11,731  > 

128     »  8,753» 

127     »  9,116  > 

Das   specifische   Gewicht   des  Leuchtgases  wurde  nach  der 
Methode   von   Recknagel    mittels   des   DifEerentialmanometers 


1)  Das  Leuchtgas  ist  feacht  gemessen;  die  Yerbrennniigswärme  des 
trockenen  Gases  ist  etwas  grösser.  Das  Leuchtgas  tritt  aus  der  feuchten 
Gasuhr  mit  Wasserdampf  gesättigt  aus. 
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bestimmt.  Eine  2  m  lange  vertikale  Röhre  wird  mit  Leuchtgas 
gefüllt  und  mit  dem  einen  Schenkel  des  Manometers  verbunden. 
Der  Auftrieb  des  Leuchtgases  macht  sich  durch  eine  Verschiebung 
des  Petroleumsfadens  in  dem  geneigten  Schenkel  bemerkbar. 
Der  Ausschlag  wurde  in  drei  Versuchen  bei  6%  Neigung  im 
Mittel  zu  22  mm  bestimmt.  Die  Aichung  des  Instrumentes,  im- 
mittelbar  darauf  vorgenommen,  ergab  1  mm  Ausschlag  =  0,068 
verticale  Millimeter  Wasser.  Die  Lufttemperatur  betrug  25®,  der 
Barometerstand  war  750  mm.  Da  nun  der  Ausschlag  des  Differen- 
tialmanometers in  verticalen  MiUimetern  Wasser  den  Gewichtsunter- 
schied von  2  cbm  Gas  und  2  cbm  der  imigebenden  Luft  bedeutet, 
berechnet  sich  das  Gewicht  von  1  cbm  Leuchtgas  bei  0®  und 
und  760  mm  zu  0,4647  kg.  Das  specifische  Gewicht  des  Leucht- 
gases bei  0^  und  760  mm  bezogen  auf  die  Luft  =  1  beträgt 
somit  0,3585. 

Da  wir  die  Resultate  über  die  Leuchtstoffe  möglichst  ver- 
gleichbar machen  wollten,  haben  wir  auch  die  Berechnung  auf 
je  1  g  Leuchtgas  durchgeführt  (Tabelle  5).  Eine  Berechnung  im 
thermo-chemischen  Sinne  und  Zurückführung  auf  den  festen 
Aggregatszustand  liegt  mir  dabei  fem.  Auch  fehlen  nähere  An- 
gaben über  die  Wärmemengen,  welche  zur  Ueberfühnmg  der 
Leuchtstoffe  des  Gases  in  den  gasförmigen  Zustand  nöthig  sind. 


Tabelle  5. 

Ltuchtgua* 

1 1  Gas  bei  Qo  und  760  mm  Uefert  Gal. 

durch 

des 
Apparates 

durch 
Abkühlung 

des 
Apparates 

Mittel 

durch 
dampfkmg 

an  die 
Luft 

Summa 

1 

2 
3 
4 

5,299 
5,107 
5,126 
4,799 

4,425 
5,534 

5,413 
5,024 
6,198 
4,821 

4,399 
5,451 

htende  Flan 

6,356 
5,065 
6,161 
4,810 

4,412 
5,492 

0,535 
0,535 
0,586 
0,535 

natürU 

0,546 
0,583 

0,173 
0,164 
0,146 
0,183 
MitteF 

che  Wärme" 

0,201 
0,234 

6,064 
5,764 
5,842 
5,538 

5» 
6» 

=  5,801 

0,535 

=  61266 

5,158 
6,259 

•  nicht  leuc 

ime. 

natflrli 

MitteF 
che  Wftnne" 

=  5,708 
0,539 

=  6  ißy 
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Die  Einzelergebnisse  unterliegen  gewissen  Schwankiingeu, 
wie  dies  bei  der  Natur  des  ganzen  Herstellungsprocesses  des 
Leuchtgases  nicht  anders  erwartet  werden  kann.  In  den  gas- 
förmigen Zersetzungsproducten  war  die  Ungleichheit  nicht  so 
hervortretend.  Es  läßst  sich  aber  bei  gleichem  KohlenstofEgehalt 
nicht  ermesseQ,  ob  die  Methanmenge  grösser,  der  Kohlenoxyd- 
gehalt  geringer  ist  und  umgekehrt. 

Die  natürliche  Verbrennungswärme  für  1 1  Gas  bei  0® 
und  760  mm  ist  demnach  5,266  Cal.  gegenüber  6,078  Cal.  für 
die  totale,  also  um  13%  weniger. 

Die  natürUche  Verbrennungswärme  +  ci^r  latenten  Wärme 
des  Wasserdampfes  ergibt  5,801  Cal.,  also  um  4,5%  weniger. 
1  g  Leuchtgas  lieferte  11,332  Cal.  als  natürUche  Verbrennungs- 
wärme und  1,151  Cal.  latente  Wärme  durch  Wasserverdunstung. 

Der  Vollständigkeit  halber  haben  wir  es  auch  unternommen, 
die  Wärmebildung  des  Leuchtgases  bei  nicht  leuchtender 
Flamme  an  demselben  Mikrobunsenbrenner  zu  untersuchen. 
Zwei  achtsündige  Versuche  (s.  die  Tabelle)  ergaben  1.  5,157  und 
2.  6,259  Cal.  als  totale  Verbrennungswärme.  Die  grosse  Differenz 
der  beiden  Resultate  könnte  auffallen,  allein  der  Respirations- 
versuch gibt  genügend  Aufklärung,  da  in  dem  zweiten  Versuche 
der  Eohlenstoffgehalt  des  Leuchtgases  in  demselben  Sinne  erhöht 
erscheint  wie  die  Wärmebildung.  Dem  ersten  Versuch  entspricht 
nämlich  ein  KohlenstofEgehalt  von  0,277  g  pro  1  1  Gas  bei  0® 
und  760  mm,  dem  zweiten  aber  ein  solcher  von  0,334  pro  1  1. 

Das  Mittel  aus  beiden  Versuchen  5,708  Cal.  als  natürUche 
Wärme  +  latente  Wärme  durch  Wasserverdampfung  stimmt  denn 
auch  mit  dem  bei  der  leuchtenden  Flamme  erhaltenen  Werth 
von  5,801  Cal.  genügend  überein.  Auch  in  der  latenten  Wärme 
durch  Wasserverdunstung  ergibt  sich  nur  ein  Plus  von  etwa 
1  %  zu  Gunsten  der  nicht  leuchtenden  Flamme. 

Uebersicht. 

Die  natürlichen  Verbrennungswärmen  sind  nach  den  bis- 
her mitgetheilten  Versuchen  wesentlich  von  den  bisherigen  An- 
nahmen  verschieden.    Auf   dem   betretenen  Wege   allein  ist  es 
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möglich  die  Leuchtmaterialien  verschiedener  Herkunft  rasch  unter- 
einander zu  vergleichen  und  so  unsere  Kenntnis  über  diese 
Frage  zu  erweitem.  Trotzdem  es  naheliegend  wäre  in  grossem 
Maassstabe  diese  Untersuchungen  durchzuführen,  wäre  es  unrecht 
mit  den  bisher  gewonnenen  Resultaten  zurückzuhalten,  da  dieselben 
in  ihrer  Weise  vollkommen  verwendbar  sind  und  die  alten  approxi- 
mativen Schätzungen  zu  vertreten  die  Aufgabe  haben.  Ich  muss 
daher  die  Fortsetzung  calorimetrischer  Messungen  des  Leucht- 
materiales  anderweitigen  Untersuchungen,  die  im  Institute  durch- 
geführt werden  sollen,  überlassen. 

Stelle  ich  hier  die  Ergebnisse  nochmals  übersichtlich  zusammen, 
so  ergibt  sich  nebenstehende  Tabelle,  in  welcher  unter  Stab  4 
die  natürliche  Verbrennungswärme  eingetragen  ist. 

Tabelle  6. 
Hatllrliclie  Verbrenmuigswertlie  pro  1  g  Snbstani. 


- 

NalOrUche 

Qesammte 

Davon  durch 

NatürUche 

Wasser- 

Verbrennungs- 
wänne  in  *A> 

Subitans 

Verbreimungs- 

Wasiex^ 

Verbrennungs- 

verdampfting 

wftrme 

Verdampfung 

w&nne 

In  o/o 

der  totalen 

Ga8     .    . 

12,488 

1,151 

11,332 

9,22 

90,78 

Petroleum 

11,036 

0,670 

10,866 

6,07 

93,93 

Paraffin    . 

10,618 

0,728 

9,890 

6,86 

93,14 

Stearin     . 

9,178 

0,626 

8,552 

6,82 

93,18 

Talg    .    .   1 

8,720 

0,609 

8,111 

6,98 

98,01 

Die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes  ist  bei  der  Verschieden- 
heit der  Verbindungen  bei  den  einzelnen  Beleuchtungsmaterialien 
sehr  verschieden,  wie  aus  der  nachstehenden  Tabelle  über  die 
Wasserdampfmenge  hervorgeht. 


Tabelle  7. 


Substans 

Talg 

Stearin 

Petroleum,  3  stündig    . 

Paraffin 

Petroleam,  8  stündig    . 
Gas 


Wasser 
pro  lg 


0,973 
1,017 

1,088 
1,220 
1,2708 
1,867 


Relative 
Zahlen 


100 
104 
112 
125 
131 
192 
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Will  man  übrigens  die  gefundenen  natürlichen  Ver- 
brennungswärmen vergleichen,  und  setzt  man  die  Verbren- 
nungswärme der  Talgkerze  =  100,  so  hat  man: 

Talg  .  .  =  100 
Stearin  .  =  104 
Paraffin  .  =  122 
Petroleum  =  128 
Gas     .     .  =  140. 

Die  höchste  natürliche  Verbrennungswärme  be- 
sitzt das  Leuchtgas,  die  geringste  der  Talg  und  das 
Stearin.     Paraffin  und  Petroleum  stehen  in  der  Mitte. 

Meist  wird  man  die  Verbrennungswärme  der  Beleuch- 
tungsstoffe vergleichen  mit  der  Lichtmenge,  welche  man  an 
einem  gegebenen  Räume  erreichen  will.  Wir  wollen  daher  auch 
mittheilen,  wie  sich  die  natürlichen  Wärmemengen  verhalten, 
wenn  man  sich  dieselben  als  in  Lichtquellen  gleicher  Lichtstärke 
umgerechnet  denkt.  Wir  legen  für  den  Materialconsmn  der  ver- 
schiedenen Lichtquellen  die  Zahlen  von  Fischer  (1.  c.)  zu  Grunde. 

Tabelle  8. 
100  Kerzen  Helligkeit  liefern  in  der  Stnnde>). 


Kohlen- 

Waaser- 

Menge 

sfture- 
productton 

dampf- 
blldung 

kg 

kg 

0,85  cbm 

0,886 

0,804 

0,8     » 

0,882 

0,694 

}  0,60  kg 

1,648 
1,876 

0,653 
0,762 

}0,20» 

0,549 
0,625 

0,218 
0,254 

0,77  » 

2,298 

0,911 

0,92» 

2,443 

0,986 

1,00» 

2,681 

0,941 

Wänne- 
menge 

Gal. 


Gas,  SiemenB  •  Regenerativlampe 

Gas,  Argandbrenner 

Erdöl,  kleiner  Flachbrenner 

3  stündig 

8Btflndig 

Erdöl,  grosser  Rnndbrenner 

Sstündig 

8  ständig 

ri 


1843 
4213 

6220 

2073 

7615 
7881 
8111 


)  Ansser  bei  dem  Petroleum,  sind  die  späteren  Respirationsversnehe 
Acht  gelassen  und  stets  Versuche  mit  gleichzeitiger  calori metrischer 
lg  gewählt. 
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Die  Luftverunreinigung. 

Die  Luftverunreinigung  durch  die  Beleuchtungsmaterialien 
nachzuweisen  ist  keineswegs  eine  leichte  Aufgabe.  Da  es  sich 
bei  diesen  verunreinigenden  Producten  offenbar  um  eine  grosse 
Zahl  noch  gar  nicht  gekannter  Verbindungen  handelt,  dann  aber 
auch  um  eine  grosse  Verdünnung  solcher  in  den  Rauchgasen, 
oder  gar  in  der  Zimmerluft,  sowie  lun  Schwierigkeiten  der 
Isolierung. 

Erismann  hat  wie  wir  eingangs  berichteten,  Versuche  über 
die  Venmreinigung  der  Luft  durch  Kohlensäure  und  Kohlen- 
wasserstoffe angestellt,  indem  er  die  Leuchtmaterialien  in  einem 
kleinen  Räume  brennen  Hess  und  die  Luft  darnach  untersuchte. 
Dabei  wurden  die  Verbrennungsproducte  zum  grossen  Theile 
durch  die  natürüche  Ventilation  entfernt.  Erismann  hebt  des- 
wegen ausdrücküch  hervor,  dass  er  nur  Anspruch  auf  verglei- 
chende Zahlenergebnisse  machen  könne,  und  dass  es  ihm  aus  tech- 
nischen Gründen  nicht  gelungen  sei,  absolute  Werthe  zu  bieten. 
Er  hat  sich  dabei  im  Wesentlichen  auf  die  Verunreinigung  der 
Luft  durch  Kohlensäure  und  Kohlenwasserstoffe  bezogen. 

Wir  haben  uns  nun  eine  ganz  andere  Aufgabe  gestellt,  indem 
wir  darauf  ausgingen,  absolute  Werthe  für  die  Verbrennungs- 
producte zu  erhalten.  An  solchen  mangelt  es  zur  Zeit  vollkommen. 
Deim  oben  haben  wir  auch  verschiedenartige  Unvollkommen- 
heiten  des  Verbrennungsprozesses  in  den  Kreis  unserer  Beob- 
achtung gezogen. 

a)  Die   Luftverunreinigung   durch   kohlenstoffhaltige 
Verbrennungsproducte. 

Bei  fast  allen  Bestimmungen  der  Verbrennungswärme  haben 
wir  auch  zu  gleicher  Zeit  die  aus  dem  Calorimeter  austretenden 
Gase  untersucht.  So  sind  wir  also  in  der  Lage  über  einige  in 
Präge  kommende  Arten  der  Luftverunreinigung  Auskunft  zu  geben. 
Wir  haben  die  Respirationsversuche  am  Ende  unserer  Arbeit  näher 
zusammengestellt,  desgleichen  die  Ergebnisse  der  Elementaranalyse. 
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Was  zunächst  die  Kohlensäure  angeht,  so  darf  man  nicht 
in  denselben  Fehler  verfallen,  der  anderseits  bezüghch  der  Ver- 
brennungswärme gemacht  winde,  indem  man  die  Kohlensäure 
aus  der  Elementarzusammensetzung  der  Verbrennungsstoffe  zu 
berechnen  denkt.  Es  handelt  sich  um  die  wirklich  auftretende 
Kohlensäuremenge,  welche  wie  die  Ergebnisse  von  Heizversuchs- 
stationen zeigen,  mit  der  Zusammensetzung  des  Materiales  oft 
durchaus  nicht  übereinstimmen. 

Doch  handelte  es  sich  nicht  allein  um  die  Kohlensäure, 
sondern  auch  um  etwaige  Abgabe  von  kohlenstoffhal- 
tigem Material,  als  Russ,  Kohlenwasserstoffe,  Kohleu- 
oxyd  u.  s.  w.  Auch  darüber  können  wir  aus  unseren  Versuchen 
Schlüsse  ziehen.  Wir  wissen  einerseits  die  Elementarzusammen- 
setzung des  Beleuchtungsmateriales,  da  wir  von  den  Beleuchtungs- 
materiaUen  (das  Leuchtgas  ausgenommen)  Proben  sammelten  und 
(das  wir  direct  elementar-analytisch  untersuchten),  wir  wissen  ferner 
durch  Controlversuche,  dass  die  Angaben  einzelner  Versuche  mit 
dem  Respirationsapparat  nur  um  wenig  (1 — 2  ^/o)  von  dem  wahren 
Werthe  abweichen,  die  Mittel  mehrerer  Versuche  dagegen  genau 
den  Kohlensäuregehalt  der  Verbrennungsluft  angeben;  findet  also 
eine  unvollkommene  Verbrennung  statt,  so  muss  die  Elementar- 
analyse gegenüber  dem  Respirationsversuch  einen  etwas  höheren 
Werth  liefern.  Das  Deficit  dieser  KohlenstofEmenge  gegenüber 
derjenigen  der  elementaren  Zusammensetzung  ergibt  also  die 
Summe  aller  unvollkommenen  Verbrennungsproduete  des  Kohlen- 
stoffs. Freilich  werden  bei  einer  derartigen  üntersuchungsweise 
hohe  Anforderungen  an  die  Genauigkeit  der  Ergebnisse  gestellt. 
Wir  halten  diesen  Weg  inmier  noch  für  besser  als  die  Elrgebnisse, 
welche  man  durch  Vergleich  des  Kohlensäuregehalts  der  Luft, 
welche  über  glühendes  Kupferoxyd  geleitet  wurde,  mit  der  nicht 
geglühten  Luft  erhält. 

In  nachstehender  Tabelle  ist  nun  eingetragen,  wieviel  als 
Kohlenstoff  direct  gefunden  wurde,  wieviel  Kohlenstoff  als 
Kohlensämre  im  Respirationsversuch  gefunden  wurde  und  wieviel 
in  der  gegebenen  Weise  berechnet  unverbrannt  wegging. 
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Tabelle  10. 


pro  1  g  Substanz  Kohlenstoff 
zu  Kohlensäure  verbrannt 

Relative  Zahlen 

Elementar- 
analyse 

Bespirations* 
versuch 

unvoll- 
kommen 

Respirations- 
versuch 

unvollk. 
verbrannt 

Leuchtgas*)  . 

0,663 

0,647 

0,016 

100 

320 

Talg     .    .     . 

0,740 

0,730 

0,010 

113 

200 

Stearin     .     . 

0,763 

0,726 

0,037 

112 

740 

Paraffin    .     . 

0,839 

0,821 

0,018 

127 

360 

Petroleum 

Sstflndig    . 

0,858 

0,751 

0,107 

116 

2140 

8-136tnnd. 

0,858 

0,853 

0,005 

132 

100 

Erismann  hat  zur  Beurtheilung  des  unvollkommen  ver- 
brannten Kohlenstoffes  die  Luft  des  Zimmers  einerseits  direct 
auf  Kohlensäure  untersucht,  andererseits  die  Luft  durch  eine  Röhre 
mit  glühendem  Kupferoxyd  geleitet  und  so  die  Verbindung  zu 
Kohlensäure  verbrannt  und  diese  letztere  dann  bestimmt.  Die 
Differenz  beider  Werthe  liess  einen  gewissen  Kohlensäurezuwachs 
erkennen,  den  Erismann  auf  Methan  bezogen  hat.  Doch 
könnten  recht  gut  auch  Russpartikel  oder  Spuren  von  Kohlen- 
oxyd zu  Kohlensäure  verbrannt  worden  sein,  oder  es  kann  sich 
auch  ein  Theil  desjenigen  Kohlenstoffes,  der  als  feiner  Russ  ab- 
geschieden war,  ähnhch  den  Staubpartikelchen  sich  abgesetzt 
haben  und  der  Verbrennung  entgangen  sein.  Auch  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dass  von  der  Flamme  gleichfalls  Staubpartikelchen 
in  die  Verbrennung  mit  einbezogen  worden  sind. 

Die  Kohlensäureproduction  ist  bei  dem  verwendeten 
Material  eine  höchst  ungleiche,  beim  Petroleum  verhältnismässig 
am  höchsten,  geringer  bei  Paraffin,  beim  Talg  und  Stearin,  und 
am  geringsten  bei  dem  Leuchtgase  (bei  gleichen  Bedingungen). 
Beim  Petroleum  tritt  eine  bedeutende  Differenz  auf,  je  nach  der 
Dauer  der  Versuche.  Am  höchsten  ist  die  Kohlensäureentwickelung 
bei  den  lang   dauernden   8 — 13  stündigen   Versuchen.     Sie   ent- 


1)  Nach,  Fisch  er  1.  c.  764. 
Archiv  für  Hygiene   Bd.  X. 
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spricht  hiereiner  nahezu  vollkommenen  Verbrennung 
desGesammtkohlenstoffes.  Die  dreistündigen  Versuche  stehen 
in  ihrer  Kohlensäureproduction  in  der  Mitte  zwischen  den  Paraffin- 
und  Stearinkerzen  versuchen. 

Anders  gestaltet  sich  das  Verhältnis,  wenn  man  die  Kohlen- 
säuremenge des  Kerzenmateriales  u.  s.  w.  mit  der  Kohlensäure- 
production eines  Argand-  oder  Siemensbrenner  von  gleicher 
Lichtintensität  vergleicht. 

Es  liefert  für  100  Kerzen  Helhgkeit 

cm  Kohlensäure 
Siemensbrenner    .     .     .  0,39 
Argandbrenner     .     .     .  0,88 
Petroleum 

kleiner  Flachbrenner  1,65 

grosser  Rundbrenner  0,55 
Kerze 2,3—2,7. 

Dies  beruht  aber  auf  der  ungleichen  Ausnützung  des  Leucht- 
materiales;  grosse  Flammen  liefern  bei  gleichem  Consum  relativ 
mehr  Licht  als  kleine.  Für  die  von  der  Art  des  Leuchtmateriales 
abhängige  Kohlensäuremenge  können  aber  nur  die  von  uns  oben 
angegebenen  Zahlen  Verwendung  finden. 

Die  unvollkommenen  Verbrennungsproducte  ver- 
halten sich  ganz  anders  als  die  Kohlensäureent- 
wicklung. Eigen thümliche  Verhältnisse,  wie  wir  sie  bei  keinem 
anderen  der  Leuchtstoffe  gefunden  haben,  bietet  das  Petroleum. 
Bei  länger,  8 — 13  Stunden,  dauernden  Versuchen  ist  die  Verbrenn- 
ung des  Kohlenstoffes  eine  nahezu  vollkommene,  nur  ein  ver- 
schwindend kleiner  Bruchtheil  geht  verloren.  In  den  dreistündigen 
Versuchen  dagegen  verbrennen  etwa  nur  85  %  des  Kohlenstoff- 
gehaltes; der  unvollkommen  verbrannte  Kohlenstoff  beträgt  das 
21 V2 fache  desjenigen  der  lang  dauernden  Versuche.  Das  Petroleum 
bildet  den  Anfang  und  das  Ende  der  relativen  Zahlen  über  die 
unvollkommene  Verbrennimg  des  Kohlenstoffes.  Dieses  besondere 
Verhalten  des  Petroleum  findet  in  folgenden  Beobachtungen, 
welche    wir   beim   Brennen   der  Lampe   machen   konnten,   seine 
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Erklärung.  Zu  Anfang  der  Verbrennung,  etwa  in  den  ersten 
1  Vä  Stunden,  fand  stets  eine  Ausscheidung  und  Ablagerung  von 
Kohlenstoff  an  dem  Dochte  und  dem  Dochtträger  statt,  da  die 
noch  geringe  Wärmeentwickelung  nicht  hinreichte,  allen  Kohlen- 
stoff zu  verbrennen;  späterhin  dann,  wenn  der  Docht  in  inten- 
siveres Glühen  kommt,  der  Dochtträger  sich  mehr  und  mehr 
erhitzt,  verbrennt  nicht  nur  aller  Kohlenstoff  des  flüssigen  Petro- 
leum fast  vollständig,  sondern  es  wird  auch  vielleicht  sogar  der 
bereits  abgelagerte  zmn  Theil  wenigstens  oxydirt.  Im  Einklänge 
mit  dieser  Beobachtung  bemerke  ich,  dass  Prof.  Rubner  noch 
bei  monatelangem  Gebrauche  der  Lampe  und  bei  12 — 14stündigem 
Brennen  niemals  einen  schlechten  Geruch,  wie  er  bei  mangel- 
haftem Brennen  vorkommt,  in  den  betreffenden  Wohnräumen 
bemerken  konnte.  Leicht  flüchtige  Kohlenwasserstoffe  des  Petro- 
leum können,  wenn  sie  wenig  penetrant  sind,  leicht  dem  Geruchs- 
sinne entgehen.  Nächst  dem  Petroleum  verbrennt  der  Kohlenstoff 
am  vollkommensten  beim  Talg.  Es  spielt  vielleicht  auch  hier 
die  stark  glühende  beträchtUche  Dochtmasse,  welche  nicht  ent- 
fernt wurde,  eine  Rolle.  Auf  den  Talg  folgt  das  Leuchtgas  und 
das  Paraffin,  und  endlich  mit  dreimal  so  schlechter  Verbrennung 
wie  der  Talg  das  Stearin. 

Mit  den  Ergebnissen  der  Versuche  von  Erismann  lassen 
sich  unsere  Zahlen  nicht  vergleichen,  weil  dieselben  auf  gleiche 
Lichtstärke  und  nicht  auf  gleiche  Gewichte  des  verbrannten 
Materiales  bezogen  sind,  und  es  nicht  ausgeschlossen  erscheint, 
dass  die  Ventilation  in  den  Erismann*schen  Versuchen  etwa  im- 
gleicfa  gewirkt  habe. 

Unter  den  unvollkommenen  Verbrennungsproducten  des 
Kohlenstoffes  würden  wohl  weniger  die  Kohlenwasserstoffe  als 
das  Kohlenoxydgas  von  Bedeutung  sein.  Wir  müssen  auf  seinen 
Nachweis  aber  verzichten^  da  eine  gleichzeitige  Inangriffnahme 
aller  dieser  Verbrennimgsproducte  die  Arbeitskraft  allzusehr  in 
Anspruch  genommen  hätte;  besonders  da  die  calorimetrische, 
wie  die  gesammte  Beobachtung  anderer  Art,  ausserordentlich 
grosse  Mühe  bereiteten.  Wir  behalten  uns  aber  vor,  auf  die 
Luftverunreinigung  durch  Kohlenoxydgas  später  zurückzukommen. 

22* 
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b)  Die  Luftverunreinigung  durch  wasserstoffhaltige 
Verbrennungsproducte. 

Unter  den  wasserstofEhaltigen  Verbrennungsproducten  nimmt 
der  Wasserdampf  seiner  Menge  nach  den  ersten  Rang  ein.  Wir 
haben  schon  oben  erwähnt,  dass  unsere  Versuchsanordnung  durch 
Anwendung  von  getrockneter  Luft  die  Genauigkeit  der  Wasser- 
dampfbestimmung zu  einer  vollkommenen  machte.  Indem  wir 
in  ähnücher  Weise  verfahren,  wie  bei  der  Untersuchung  der 
kohlenstofEhaltigen  Verbrennungsproducte  der  Luft,  erhalten  wir 
auch  Aufschluss  über  die  Menge  des  unvollkommen  verbrannten 
WasserstofEes,  der  sich  also  mit  dem  Kohlenstoff  zu  Kohlenwasse^ 
Stoff  verbinden  oder  direct  als  Wasserstoff  entweichen  kann.  Wir 
sehen  dabei  von  anderen  Verbindungen  des  Wasserstoffes  ab. 

Die  Wasserverdampfung  hat  eine  grosse  Bedeutung, 
weil  sie  den  Gehalt  unserer  Wohnungsluft  so  zu  mehren  im 
Stande  ist,  dass  eine  stärkere  Belästigung  vielleicht  auch  Schädigung 
des  Wohlbefindens  eintreten  kann. 

Tabelle  7. 


Substanz 

Wasser 
pro  lg 

Relative 
Zahlen 

Talg 

Stearin 

Petroleum,  3 stündig    . 

Paraffin 

Petroleum,  8Btandig    . 
Gas 

0,973 

1,017 

1,088 

1,220 

1,2708 

1,867 

100 
104 
112 
125 
131 
192 

Vergleichen  wir  die  Ergebnisse  vorstehender  Tabelle  7,  so 
erkennen  wir  die  bedeutenden  Unterschiede  der  Wasser- 
dampfentwickelung.  Beim  Talg  war  sie  nur  geringfügig, 
wie  bei  dem  nahestehenden  Stearin,  wesentlich  bedeutender  beim 
Paraffin.  Das  Leuchtgas  übertrifft  die  Wasserdampfmenge,  welche 
sich  beim  Talg  entwickelte,  nahezu  um  das  Doppelte.  Beim 
Petroleum  zeigen  sich  ähnliche  Unterschiede  zwischen  den  kürzer 
und  länger  dauernden  Versuchen,  wie  wir  sie  bereits  bei  der  un- 
vollkommenen  Verbrennung  des  Kohlenstoffes   besprochen  und 
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erklärt  haben;  bekanntlich  besteht  ja  der  sich  ablagernde  Russ 
nicht  allein  aus  Kohlenstoff,  sondern  auch  aus  Kohlenwasser- 
stoffen. Doch  dürften  die  hohen  Zahlen  der  langdauernden 
Versuche,  welche  die  Werthe  der  Elementaranalyse  um  etwa  2  % 
übersteigt,  zum  Theil  auch  durch  Absorption  von  flüchtigen  Kohlen- 
wasserstoffen in  dem  Schwefelsäurekölbchen  ihre  Erklärung  finden. 
Werfen  wir  einen  Bück  auf  die  unvollkommen  verbrannte 
Wasserstoff  menge,  wie  sie  die  folgende  Tabelle  aufführt 
so  weichen  die  Ergebnisse  wesentUch  von  den  Zahlen  der  Wasser- 
dampfbildung ab. 

Tabelle  11. 


Substanz 

Wasserstoff  zu  Wasser  verbrannt 

Relative 
Zahlen  d.  un- 
vollkommen 

Elementar- 
analyse 

Respirations- 
versach 

unvoll- 
kommen 

verbrannten 
Wasserstoffes 

Talg 

Stearin    ...... 

Paraffin 

Petroleam,  38tündig    . 

SstOndig    . 

Leuchtgas   

0,U8 
0,124 
0,152 
0,138 
0,138 
0,256 

0,108 
0,113 
0,185 
0,121 
0,141 
0,207 

0,010 
0,011 
0,017 
0,017 
+  (0,003) 
0,049 

100 
110 
170 
170 

490 

Am  vollständigsten  verbrennt  der  Talg  und  das  Stearin, 
dann  kommt  das  Petroleum  der  dreistündigen  Versuche  imd 
Paraffin.  Das  sonstige  Verhalten  des  Petroleum  brauche  ich 
hier  nicht  mehr  näher  zu  besprechen,  ich  möchte  nur  bemerken, 
dass  die  unvollkommene  Verbrennung  des  Wasserstoffes  weit 
geringer  ist  als  jene  des  Kohlenstoffes,  ein  Beweis  mehr,  dass 
es  sich  um  eine  Ablagerung  von  Kohlenstoff  als  Russ  gehandelt 
hat.  Ausserordentlich  reichlich  erwies  sich  die  Bildung  unvoll- 
kommener Verbrennungsproducte  beim  Leuchtgase,  nämlich  fünf- 
mal soviel  wie  beim  Talg.  Ich  wiederhole  aber,  dass  wir  die 
Elementaranalyse  des  Leuchtgases  nicht  vorgenommen,  sondern 
die  Angaben  Fischer 's  für  hannoverisches  Leuchtgas  zu  Grunde 
gelegt  haben.  Vergleicht  man  imsere  Gasanalysen  mit  jener 
Fisch er*s,   so  erkennt  man  in  der  That,   dass  der  Wasserstoff- 
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0,017 

6,3 

0,011 

3,4 

0,017 

1.1 

0,049 

0,31 

0,010 

1,0 
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gehalt  des  Marburger  Gases  etwas  geringer  (um  etwa  6 — 1%) 
scheint.  Doch  haben  wir  nicht  alle  Stoffe  des  Leuchtgases  be- 
stimmt, weshalb  wir,  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Berechnung  der 
Verbrennungswärme,  bei  Fischer*s  Zahlen  geblieben  sind. 

Es  scheint  mir  nicht  unwesentlich,  die  für  1  g  berechnete 
Menge  des  unvollkommen  verbrannten  Kohlenstoffes 
und  Wasserstoffes  neben  einander  zu  reihen.   Man  hat  dann 

Quotient 
0  H  ^ 

H 

Petroleum,  Sstündig  0,107 

Stearin 0,037 

Paraffin      ....  0,018 

Leuchtgas  ....  0,016 

Talg 0,010 

Im  allgemeinen  —  das  Leuchtgas  ausgenommen  —  über- 
wiegt der  Kohlenstoff  unter  den  im  vollständigen  Verbrennungs- 
producten  der  Elemente  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  wie  dies 
ja  auch  bei  dem  grösseren  Gehalt  der  Verbindungen  der  Leucht- 
stoffe an  Kohlenstoff  und  die  grössere  Neigung  des  Kohlenstoffes 
sich  abzuscheiden,  wahrscheinlich  sein  dürfte. 

c)    Die    Gesammtgrösse     der     unvollkommenen 
Verbrennungsproducte. 

Bei  der  UnmögUchkeit,  alle  imvoUkommenen  Verbrennungs- 
producte einzeln  zu  bestimmen,  wollen  wir  hier  noch  einen  Ver- 
such machen,  wenigstens  für  den  ganzen  Process  der  natürlichen 
Verbrennung  den  Grad  der  Vollkommenheit  durch  Angaben,  wie- 
viel von  der  Gesammtenergie  des  Beleuchtimgsmateriales  in 
Wärme  übergeführt  wird,  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Wir  kennen 
—  freilich  bei  den  meisten  LeuchtmateriaUen  allerdings  nur  an- 
nähernd —  die  totale  Verbrennungswärme  und  genau  durch 
unsere  Versuche  die  natürliche  Verbrennungswärme  und  die 
latente  Wärme  der  Wasserverdampfung.  Wir  glaubten  aber  doch 
die  Zahlen  hier  vorführen  zu  sollen,  da  sie  für  Stearin  und  Talg 
genau  sind,  und  für  Gas,  Petroleum  und  Paraffin  als  Näherungs- 
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werthe  dienen  können.  Den  Werth  für  Leuchtgas  haben  wir 
aaf  trockenes  Gas  umgerechnet.  In  der  nachstehenden  Tabelle 
sind  beide  Grössen  mit  einander  in  Beziehung  gesetzt. 

Tabelle  9. 


Sabetanz 

Totale  Ver- 

brennungs- 

wärme 

Natürliche 
Verbrennungs- 
wärme 
+  latente 
Wärme 

Verlust 
in  •lo 

Relative 
Zahlen  der 
Verlust  »/o 

Gas,  11  .     .     . 

6,074 

5,949 

2,6 

100 

Stearin     .    .     . 

9,745 

1          9,178 

6,0 

231 

Talg    .... 

9,423 

8,720 

7,5 

289 

Petroleum    .    . 

12,000 

11,036 

8,0 

308 

Paraffin    .     .     . 

12,000 

1        10,618 

11,5 

442 

Bei  Stearin  und  Talg  beträgt  also  der  Gesammt- 
verlust  an  Spannkraft  durch  unvollkommene  Ver- 
brennung 6 — 7,5®/o.  Der  berechnete  Verlust  des  Leuchtgases 
scheint  uns  etwas  zu  gering,  jener  des  Paraffins  aber  etwas  zu 
gross  zu  sein. 

d)  Anderweitige  Producte  der  Verbrennung. 

Unter  den  Verbrennungsproducten  treten  noch  mancherlei 
Verbindungen  auf,  welche  zwar  nur  in  geringer  Menge  zu  finden 
sind,  aber  trotzdem  eine  wesentliche  hygienische  Bedeutung  in 
Anspruch  nehmen. 

Am  einfachsten  kann  man  die  Producte  finden,  wenn  man 
die  Flamme  gewissermaassen  unter  einem  kleinen  Schwadenfang 
brennen  lässt  (etwa  in  einem  umgekehrten  Trichter)  und  durch 
einen  Aspirationsapparat  (Münke'schen  Sauger)  die  Luft  nach 
einem  in  Eis  gekühlten  Kolben  leitet.  Wir  verwendeten  Kolben 
mit  einem  Hals  von  etwa  40  cm  Höhe.  In  dem  sich  conden- 
sirenden  Wasser  kann  man  dann  durch  geeignete  Reactionen 
mancherlei  Producte  finden,  die  sonst  der  Bestimmung  zu  ent- 
gehen pflegen.  Doch  ist  es,  wie  wir  gleich  mittheilen  wollen, 
in  dieser  Weise  nicht  möglich,  etwa  quantitativ  diese  Producte 
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ZU  bestimmen,  denn  die  abströmende  Luft  führt  stets 
noch  reichliche  Mengen  mit  sich  fort.  Die  Producte  sind 
theils  solche,  welche  überall  wiederkehren;  hierzu  sind  zu  rechnen 
die  Salpetersäure,  salpetrige  Säure  und  das  Ammoniak,  andere 
wechseln  bei  diesen  imd  jenen  Materialien. 

So  fanden  wir  Schwefelsäure  bei  der  Anwendung  von 
Stearinkerzen.  Es  kann  dies  unvermuthet  scheinen,  da  ja  die 
Stearinkerzen  keinen  Schwefel  enthalten.  Die  Schwefelsäure  ist 
aber  präformirt  vorhanden  und  rührt  von  der  Darstellung  her. 

Die  Schwefelsäure  kann  von  der  Umwandlung  der  Oelsäure 
in  Palmitinsäure  nach  dem  Radis  so  n'schen  Verfahren  her- 
rühren. Man  schmilzt  dabei  die  Oelsäure  mit  Kali,  wobei  die 
Palmitinseife  erhalten  wird 

Ci8  H34  O2  +  2  KOH  =  C16  H81  KO2  +  C2  Hs  KO2  +  Hs. 

Das  Kaüumpalmilinat  wird  dann  durch  Schwefelsäure  zer- 
setzt und  die  Palmitinsäure  der  Stearinsäure  zugesetzt,  um  das 
Krystallisiren  der  letzteren  aufzuheben. 

Auch  beim  Verseifen  des  Talges  mit  Aetzkalk,  wird  später 
zur  Abscheidung  der  Fettsäure  Schwefelsäure  zugesetzt  und  dann 
mit  Wasser  ausgewaschen.  Bekanntlich  ist  es  aber  schwer,  die 
letzten  Spuren  Säuren  zu  entfernen. 

10  g  der  zu  den  calorimetrischen  Versuchen  verwendeten 
Stearinsäure  lieferten 

^^'^  mg  SO4 
19^5  ^ 

Mittel  18,5  mg  SO*  =  0,185%. 

Eine  andere  Sorte  Kerzen  lieferte  pro  10  g  21,18  und  22,60  mg 
SO4,  im  Mittel  21,89  mg  SO*,  also  0,219%. 

Bei  dem  Leuchtgase  entsteht  aus  den  schwefelhaltigen  Be- 
standtheilen  zunächst  SOb  H2  und  dann  Schwefelsäure.  Beide 
Säuren  können,  je  nach  der  Qualität  des  Leuchtgases,  oft  in  be- 
trächtlicher Menge  sich  in  den  Wohnräumen  ansammeln. 

Wenn  man  sich  bemüht,  die  Verbrennungsgase  der  Leucht- 
materiahen  durch  die  Nase  zu  athmen,  so  tritt  immer  eine  Ver- 
bindung zuerst  als  störend  und  unangenehm  empfunden  hervor. 
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Es  ist  dies  die  Untersalpetersäure,  welche  sehr  un- 
beständig mit  Wasser  sofort  in  Salpetersäure  und 
salpetrige  Säure  zerfällt. 

Ihre  Bestimmung  hätte  somit  hohes  Interesse,  doch  ist  ihre 
Verdünnung  eine  sehr  bedeutende  und  ihre  Umwandlung  bereits 
mit  Wasser  hinderlich. 

Die  Entstehung  der  Untersalpetersäure  bei  den 
Beleuchtungsprocessen  ist  wohl  auf  eine  directe  Oxy- 
dation des  atmosphärischen  Stickstoffes  in  der 
Flamme  zurückzuführen.  WieA.  Cr  o  ve  *)  näher  bestimmt 
hat,  kann  man  in  der  Flamme  einer  Stearinkerze  eine  Temperatur 
von  1162^  in  einem  Argandbrenner  die  Temperatur  1373^  an- 
nehmen. Dabei  wird  zunächst  Stickoxyd  gebildet,  welches  sofort 
0  aufnimmt  und  in  Untersalpetersäure  übergeht. 

Stohman,  Berthelot  und  Rubner  haben  zuerst,  letzterer 
bei  der  Verbrennung  von  stickstofffreien  Stoffen  in  dem  Calori- 
meterwasser  nachgewiesen,  dass  nicht  unwesentliche  Mengen  von 
Stickoxyd  gebildet  werden  und  Rubner*)  hat  auch  zuerst  bei 
stickstofffreien  Stoffen  quantitativ  festgestellt,  wieviel  von  dieser 
Verbindung  auftritt,  indem  er  sämmtliche  Verbrennungsgase  in 
Barytwasser  absorbirte  und  nach  der  Methode  von  Schlösing 
Salpetrigsäure  und  Salpetersäure  als  NO  bestimmte.  Auf  ca.  1  g 
verbranntes  Naphthalin  oder  Stearin  kam  0,007  g  NOs  H.  Reich- 
licher wird  die  Bildung  des  Stickoxydes,  sobald  stickstoffhaltige 
Substanzen  verbrannt  werden,  weil  dann  in  der  Flamme  im  Ver- 
hältnis zum  Sauerstoff  auch  reichlich  Stickstoff  vorhanden  ist. 
Bei  Harnstoff  erhielt  Rubner  für  lg  Substanz  0,37  g  NOs  H. 
Wir  haben  keinen  Grund,  anzunehmen,  dass  bei  der  natürlichen 
Verbrennung  diese  Vorgänge  ausgeschlossen  seien. 

Wir  haben  uns  nun  auch  bemüht,  wenigstens  bei  einem 
der  Beleuchtungsmaterialien  diesen  Vorgang  der  Stickoxydbildung 
näher  zu  verfolgen. 

Wie  oben  gesagt,  kann  man  nicht  daran  denken,  durch 
Gondensation   von   Wasserdampf   die   in   Frage   stehenden  Zer- 

1)  CJompt.  rend.    T.  87,  p.  979. 

2}  Zeitochrifl  fflr  Biologie.   Bd.  XXI,  8.  270. 
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setzungsproducte  zu  gewinnen,  ebenso  wenig  ist  es  möglich,  wie 
wir  uns  durch  Versuche  überzeugt  haben,  eine  Absorptionsweise 
herzustellen,  welche  die  gesammte  Verbrennungsluft  etwa  einer 
Kerze  aufzunehmen  im  Stande  wäre.  Wir  haben  daher  nur  einen 
Bruchtheil  der  Verbrennungsluft  untersucht  und  die  Gesammt- 
menge  der  Ventilationsluft  gemessen. 

In  einem  cylindrischen  Blechbehälter  (Fig.  8),  der  mit 
dem  Schornstein  durch  ein  Rohr  in  Verbindung  stand,  befanden 

sich  die  Brennmaterialien.  Der 
Boden  des  Cylinders  konnte 
durch  einen  Wasserverschluss 
mit  dem  Cylinder  luftdicht  ver- 

►      bunden  werden.    Die  Ventilation 

Hess  sich  durch  eine  kleine 
Oeffnung,  die  am  Boden  sich  be- 
fand, reguliren.  Die  Ventilations- 
grosse  war  so  bedeutend,  dass 
unsere  mittelgrosse  Gasuhr  (5 1 
Inhalt)  dieselbe  zu  messen  nicht 
gestattete.  Wir  haben  daher  den 
Kohlensäuregehalt  der  in  den 
CyUnder  einströmenden ,  femer 
Fig.  8.  den  Kohlensäuregehalt  der  nach 

dem  Kamine  abströmenden  Luft 
gemessen,  und  da  die  Menge  des  verbrannten  Kohlenstoffes 
(durch  Wiegen  z.  B.  der  Kerze)  uns  bekannt  war,  so  konnte 
vollkommen  exact  die  Ventilation  berechnet  werden. 

Der  Bruchtheil  der  Luft,  welcher  auf  die  Stickstoffoxydations- 
producte  untersucht  werden  sollte,  ging  zuerst  durch  einen  mit 
Eis  gekühlten  Kolben,  dann  nach  den  Barytröhren  und  aus 
diesen  in  ein  mit  Diamidobenzol  gefülltes  Gläschen,  welches 
vor  den  Einwirkungen  des  Lichtes  geschützt  war.  Letzteres 
imsste  vollkommen  ungefärbt  bleiben,  wenn  alle  salpetrige 
Säure  vorher  absorbirt  war.  In  der  That  gelang  in  dieser 
Weise  der  Versuch.  Es  war  aber  trotz  8  bis  lOstündiger  Ver- 
suchszeit die  Menge  der  erhaltenen  Producte  noch  inmier  sehr 
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gering,  sodass  ¥rir  auf  die  Bestimmung  der  NO3  H  ganz  ver- 
zichten mussten. 

Die  Bestimmung  der  salpetrigen  Säure  geschah  mit  Diamido- 
benzol  in  einem  Wolf'schen  Colorimeter  mit  einer  Vergleichs- 
flüssigkeit von  bekanntem  Gehalte,  theilweise  auch  in  einer  Glas- 
röhre von  50  cm  LÄnge  mit  planparallelem  Boden. 

Die  Menge  der  auf  NO»  H  untersuchten  Luft  wurde  in  einer 
Gasuhr  gemessen  und  auf  die  Gesammtventilation  berechnet. 

Die  Ergebnisse  waren  nicht  gleichmässig,  wie  es  sich  einer- 
seits aus  der  Ungleichheit  der  Verbrennung,  andererseits  aus  der 
Ungleichheit  der  Zerlegung  der  üntersalpetersäure  mit  Wasser 
wohl  ergeben  dürfte.  Sie  gestatten  jedoch  ein  Urtheil  über  die 
Ausdehnung  derartiger  Oxydationsprocesse  des  Stickstoffes. 

Wir  haben  zunächst  nur  Stearinkerzen  geprüft,  da  wir  die 
Versuche,  die  nunmehr  mit  anderen  Methoden  wieder  aufgenommen 
werden,  wegen  des  grossen  Zeitaufwandes,  den  sie  erfordern,  nicht 
nach  allen  Richtungen  auszudehnen  in  der  Lage  waren. 

Für  1  g  verbranntes  Stearin  erhielten  wir 
0,126 
0,199 
0,193 
0,322  mg  NOa  H. 

Doch  kamen  dazwischen  Werthe  zur  Beobachtung,  welche 
weit  unter  diesen  Grössen  lagen.  Die  salpetrige  Säure  wandelt 
sich  zu  rasch  in  Salpetersäure  um.  Prof.  Rubner  theilt  mir 
frühere  Versuche  darüber  mit.  Er  hat  salpetrige  Säure  im  Wasser 
enthalten  sofort  bestimmt  und  verbrauchte 

für  30  che   9,8  übermangansaures  Kali 

>  30     »     4,8  nach  18  St. 
»    30      »     4,2      >      24    » 

>  80      »     3,0     »      40    » 

Für  uns  sind  zunächst  nur  diese  höheren  Werthe  von  Be- 
deutung, weil  wir  ja  wissen,  dass  sich  die  salpetrige  Säure 
durch  die  oben  erwähnte  Umwandlung  leicht  der  Beobachtung 
entziehen  kann. 
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Alle  diese  Werthe  sind  wesentlich  geringer,  als  Prof.  Rubner 
sie  bei  der  Verbrennung  im  Calorimeter  fand.  Es  ist  aber  dabei 
zu  berücksichtigen,  dass  wir  die  Salpetersäure  ausser  Acht  Hessen. 
Leider  gibt  es  kein  constantes  Verhältnis  zwischen  salpetriger 
Säure  und  Salpetersäure.  Es  hängt  dieses  von  der  Wasser-  und 
Säuremenge  ab,  welche  in  Reaction  treten.  Wie  mir  Prof.  Rubner 
nach  früher  von  ihm  angestellten  Versuchen  mittheilt,  war  das 
Verhältnis  zwischen  Salpetersäure  imd  salpetriger  Säure,  als  die 
Untersalpetersäure  durch  wenig  Wasser  (250  cbc)  absorbirt  wurde, 
wie  1:2,  bei  der  achtfachen  Menge  (2  1)  aber  wie  1:5.  Wir 
können  also  sagen,  dass  mindestens  die  doppelte  Menge  an 
Stickstoffoxydationsproducten  entwickelt  wurde  als  wir  gefunden 
haben. 

Dann  würden  meine  Ergebnisse  also  annähernd  mit  den  von 
Prof.  Rubner  früher  gefundenen  übereinstimmen.  Nimmt  man 
für  1  g  Stearin  0,2—0,3  mg  NO«  H  an,  dann  trifft  auf  1  Theil 
Kohlensäure  0,08—0,11  mg  NO2  H. 

e)  Schädlichkeit  der  Verbrennungsgase  der  Leucht- 
stoffe für  Thiere. 

Können  wir  durch  Einwirkimg  der  Verbrennungsgase  der 
LeuchtmateriaUen  auf  Thiere  acute  Schädigungen  der  Gesundheit 
derselben  hervorrufen?  Wir  haben  zur  Lösung  dieser  Frage 
Meerschweinchen  in  eine  Glocke  gebracht,  welche  in  einem  Wasser- 
bade  sich  befand  und  diese  Glocke  mit  dem  Respirationsapparate  ^) 
verbunden.  Die  einströmende  Luft  entlehnten  wir  dem  früher 
erwähnten  Abzugsrohr  des  CyUnders,  den  wir  zur  Bestimmung 
der  NO»  H  in  den  Verbrennungsgasen  angewendet  hatten.  Die- 
selbe Luft  war  so  stark  verunreinigt,  dass  wir  bei  dem  Versuche, 
sie  selbst  zu  athmen,  wegen  der  höchst  unangenehmen  Empfin- 
dung auf  der  Nasenschleimhaut  sofort  aufhören  mussten. 

Die  einströmende  wie  abströmende  Luft  wurde  auf  ihren 
Kohlensäuregehalt  untersucht,  ebenso  die  Grösse  der  Ventilation 
gemessen. 


1)  Rubner,  Biologische  Gesetze.    Marburg,  1887. 
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Als  orientirenden  Vorversuch  liessen  wir  zunächst  in  die  Glocke 
Luft  einströmen,  welcher  reine  Kohlensäure  beigemischt  war. 

Tabelle  12. 
TorTersnehe. 


Datum 

Eohlensäure- 

gehalt  des 

Einstromes 

in  g 

Kohlensäure- 
gehalt des 
Abstromes 
in  g 

Dauer 

in 
Stunden 

17.  vn  1888 

18.  vn 
18.  vn 

5,277 
39,540 
29,84 

14,809 
44,250 
83,37 

3 
3 
3 

Das  Meerschweinchen  ertrug  ohne  bemerkenswerthe  Symptome 
eine  Luft,  welche  bis  zu  39,6  g  Kohlensäure  in  1  cbm  enthielt  = 
1,9  Vol.  %.  Aus  den  Versuchen  von  Regnault  und  Reiset  u.A. 
ist  ja  bekannt,  dass  die  Kohlensäure  in  der  Athemluft  bis  zu  4% 
und  darüber  ohne  Schaden  ertragen  wird.  Diese  Grenzen  wurden 
auch  in  Folgenden  nicht  tiberschritten. 

Das  nämliche  Thier  Messen  wir  in  den  darauffolgenden  Tagen 
eine  Luft  athmen,  welche  den  Verbrennungsgasen  von  vier  Stearin- 
kerzen und  am  21.  VII 1888  den  Verbrennungsgasen  eines  Gas- 
schnittbrenners  entnommen  war.  Die  Zahlen  enthält  neben- 
stehende Tabelle. 

Tabelle  13. 

Bts  Meerschweinchen  athmet  die  Terbrennrnngsloft  tob  Tier  Stearin- 

kerzen^  *  Gasschnittbrenner. 


Datum 

COs  gehalt 

des 
Einstromes 

C0>  gehalt 

des 
Ansstromes 

Differenz, 

Dauer 
8tdn. 

Bemerkung 

19.  vn  1888 

20.  vn 

21.  vn 

40,797 

42,975 

r  86,117 

l  47,824 

55,351 
53,800 
50,453 
65,539 

14,554 
10,825 
14,336 
17,715 

10? 
16 

9,55 

Das  Thier  ist  unruhig. 

Grosse   Unruhe,    Auf- 
treten   von    krampf- 
haftem Athmen,  Tod^ 

Der  Kohlensäuregehalt   der  einströmenden  Luft   schwankte 
zwischen  36—47  g  für  1  cbm,  d.  h.  =  1,9—2,4  >  Kohlensäure. 


1)  Sektion :  Beginnende  Lungenentzündung  beiderseits,  doch  nicht  stark 
genug,  um  den  Tod  zu  erklären. 
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Am  ertsen  Tage  ertrug  das  Thier  zehn  Stunden  lang  ohne  andere 
Symptome  als  die  einer  frequenten  Athmung  die  Einwirkung  der 
Verbrennungsgase.  Eine  ungenügende  Zufuhr  von  O  kommt 
weder  hier  noch  später  in  Betracht.  Nachts  wurde  das  Thier 
aus  der  Glocke  genommen  und  bekam  zu  fressen.  Am  20.  VII 
war  das  Thier  sehr  unruhig.  Am  21.  VII  zeigte  es  gleichfalls 
grosse  Unruhe  imd  starb.  Es  hatte  beiderseits  eine  Entzündung 
der  Lungen,  die  jedoch  nicht  weit  genug  fortgeschritten  schien, 
um  den  Tod  zu  erklären. 

Zu  einer  zweiten  Versuchsreihe  athmete  ein  Thier  die  Ver- 
brennimgsgase  eines  Schnittbrenners.  Die  ersten  Tage  zeigte  das 
Thier  keine  auffallenden  Symptome  ausser  einer  grossen  Somno- 
lenz,  die  auf  eine  Kohlensäurestauung  zurückgeführt  wurde.  Zu 
Anfang  des  Versuches  überwand  das  Thier  in  der  Regel  die 
Schwierigkeit  der  Athmung,  späterhin  ermattete  die  Athmung. 
Das  Thier  wurde  am  28.  VII  getödtet  und  zeigte  wie  Thier  1 
beiderseits  beginnende  lobuläre  Pneumonie. 

Tabelle  14. 
Meerschwein  athmet  die  Yerbrenmuigsliift  tob  einem  CUisschnittbrenier. 


Datum 

COigehalt 

des 
Einstromes 

COsgehalt 

des 
AuBBtromes 

Differenz 

Dauer 
Stdn. 

Ventilation 

23.  Vn  1888 

83,743 
22,007 

39,787 
26,482 

6,044 
4,475 

11 

24.  VII 

53,654 
51,039 

52,496 

1,457 

10,55 

25.  vn 

60,545 
78,311 

62,662 

2,117 

11 

2184 

26.  VII 

52,236 
59,464 

62,136 
61,165 

10,100 
1,701 

10,45 

18251 

27.  VII 

64,735 
47,104 

74,192 
49,483 

9,457 
2,379 

10 

15851») 

1)  Das  Thier  sitzt  wie  schlafend  da,  lässt  sich  schwer  aufwecken,  be- 
schleunigte Athmung  (bis  120). 

28.  VII  Thier  durch  Aether  getödtet.    Beiderseits  lobuläre  Pneumonie. 
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Einen  noch  länger  dauernden  Versuch  führten  wir  dann  an 
einem  anderen  Thiere  durch.  Die  Rauchgase  wurden  an  jedem 
Tage  in  zwei  Proben  (fortlaufend)  untersucht.  Das  Thier  zeigte 
ausser  zeitweise  auftretender  Unruhe  keine  anormalen  Symptome, 
obwohl  die  Versuchsbedingungen  so  excessiv  waren,  als  man  sich 
nur  denken  kann.  Auch  brachte  es  seine  Kohlensäure  recht 
gut  zur  Ausscheidung,  jede  Stauung  und  Differenz  wie  bei  den 
ersten  Versuchen  bheb  ausgeschlossen. 


Tabelle 

15. 

COsgehalt 

COsgehalt 

Ventilation 

T)anAr 

No. 

des 
Emstromes 

des 
Ansstromes 

Differenz 

in 
Litern 

MJVkuvr 

Stunden 

Bemerkung 

1  / 

31,257 

43,736 

12,479 

1002,2 

10 

29,218 

46,000 

16,782 

'{ 

38,276 

47,638 

14,362 

750,7 

10 

34,352 

46,836 

12,482 

M 

62,554 

95,144 

32,590 

881,1 

19 

62,516 

84,663 

22,147 

A^ 

M 

48,385 

98,216 

49,831 

803,6 

12 

54,395 

80,566 

25,171 

M 

80,289 

109,959 

29,670 

1008,4 

12 

70,380 

83,850 

13,470 

'{ 

93,958 
64,688 

143,010 
89,549 

49,057 
24,861 

999,8 

12,10 

7  1 

38,040 

69,646 

31,606 

806,3 

19 

43,823 

69,581 

25,758 

L£ 

M 

37,233 
33,866 

95,226 
56,392 

57,993 
22.506 

457,4 

10 

Morgens  un 

ruhig;  dann 

Schlaf 

9i 

52,680 

83,581 

30,901 

621,5 

12 

44,166 

57,694 

23,528 

,.{ 

68,263 

75,876 

12,613 

767,6 

1d 

58,962 

84,462 

25,500 

Xa 

"{ 

58,452 
49,423 

92,587 

43,164 

682* 

24 

•  12Btündig 

"{ 

55,297 

76,741 

21,444 

687,4 

12 

60,714 

110,681 

49,967 

Xsi 

Den  einen  Versuch  haben  wir  sogar  24  Stunden  dauern  lassen, 
ohne  Störung  der  Gesundheit. 

1)  Das  Thier  erholt  sich  nach  der  Herausnahme  wieder. 
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Das  Thier  blieb  gesund  und  wurde  viele  Wochen  hindurch 
später  zu  anderen  Respirationsversuchen  verwendet. 

Man  sieht  also,  dass  ein  kräftiges  Thier  den  ex- 
cessiven  Einwirkungen  der  Verbrennungsgase  wider- 
stand, und  dass  man  jedenfalls  durch  eine  kurzdau- 
ernde Einwirkung  kaum  Schaden  hervorzubringen 
im  Stande  ist,  zumal  die  Geruchsorgane  des  Menschen 
vor  jeder  hochgradigen  Verunreinigung  der  Luft 
warnen. 

Wir  glauben  mit  diesen  Versuchen  den  übertriebenen  Vor- 
stellungen von  der  schweren  Schädigung  durch  geringfügige  Ver- 
unreinigimgen  der  Luft  entgegentreten  zu  können. 

Grenze  der  Wahrnehmbarkeit  der  Luftverunreinigung  durch 
Verbrennungsgase. 

Für  die  Verunreinigung  von  Luft  durch  den  Aufenthalt  des 
Menschen  hat  Pettenkofer  schon  vor  vielen  Jahren  zu  be- 
stimmen versucht,  inwieweit  man  durch  Bestimmungen  des 
Kohlensäuregehaltes  der  Luft  einen  ungefähren  Maassstab  zur  Be- 
urtheilung  gewinnen  könnte. 

Dass  man  aber  die  Luftverunreinigung  durch  LeuchtstofEe 
nicht  nach  dem  gleichen  Grenzwerthe  bestimmen  kann,  bedarf 
keines  weiteren  Beweises. 

Wir  haben  nun  zunächst  versucht  festzustellen,  welche  Pro- 
ducte  es  sind,  die  bei  der  Verbrennung  des  Leuchtgases,  da 
dessen  Verwendung  die  häufigste  ist,  zunächst  von  unseren  Sinnen 
als  störend  empfimden  werden.  Wenn  in  einem  Räume  Lwicht- 
gas  brennt,  so  belästigen  uns  nicht  allein  die  Verbrennungs- 
producte,  sondern  auch  die  Wärme  und  der  Wasserdampf,  der 
sich  in  der  Luft  ansammelt,  ebenso  kann  die  strahlende  Wärme 
belästigend  wirken.  Die  einzelnen  Factoren  müssen  aus  einander 
gehalten  werden,  zumal  sie  nicht  jedesmal  in  bestimmter  Bezieh- 
ung zu  einander  stehen. 

Wir  haben  nun  die  Versuche  so  angestellt,  dass  wir  in  einem 
kleinen  Zimmer  Fenster  und  Thüre  öffneten,  um  frische  Luft 
einzulassen,  dann  mehrere  Flammen  ansteckten,   theils  Schnitt-, 
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theils  Schlangenbrenner,  wie  sie  zu  chemischen  Arbeiten  benützt 
werden.  Die  Luft  athmeten  wir  aber  nicht  in  dem  Räume  selbst 
ein,  sondern  wir  haben  die  Thüre  durchbohrt  und  durch  einen 
sog.  Freiluftathmer  die  Luft  dem  Räume  entnommen. 

Es  konnten  also  nur  die  Verbrennungsgase  auf  uns  einwirken, 
alle  anderen  Momente  waren  ausgeschlossen.  Die  Versuche  hat 
Prof.  R  u  b  n  e  r  controlirt,  um  von  individuellen  Zufälligkeiten 
unabhängig  zu  sein.  Wir  athmeten  die  Verbrennungsluft  nur 
kurze  Zeit  durch  die  Nase  ein,  um  das  Greruchsorgan  nicht  abzu- 
stumpfen. Zu  derselben  Zeit,  als  die  Luft  einen  unangenehmen 
Eindruck  hervorrief,  unterbrachen  wir  den  Versuch,  öffneten  rasch 
die  Thüre  und  entnahmen  in  der  Höhe  der  Oeffnung  eine  Probe 
zur  Kohlensäurebestimraung.  Wir  haben  14  Versuche  ausgeführt, 
deren  Ergebnisse  in  beifolgender  Tabelle  eingetragen  sind. 

Tabelle  16. 


1000  1  Luft  enthalten  ? 

Luft- 

Liter  CO«   bei   0» 

und 

7  cbm 

temperatar 

1,564 

16,6 

1,521 

12,7 

2,868 

16,5 

2,502 

16,0 

2,236 

17,5 

2,180 

17,7 

1,640 

18,5 

2,355 

17,2 

2,124 

16,6 

2,607 

14,2 

2,311 

14,6 

3,563 

16,0 

2,866 

13,0 

1,777 

14,6 

Mittel  =  2,214 

Sie  zeigen  nicht  unerhebliche  Schwankungen.  Unter  14  Ver- 
snoben konnten  wir  viermal  schon  eine  Luftverunreinigung  von 
1,5 — 1,8  pro  Mille  Kohlensäure  erkennen.  Das  Gesammtmittel 
betrug  2,214  pro  Mille,  der  grösste  Werth  3,563  pro  Mille. 
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Stets  war  es  die  salpetrige  Säure,  welche  wir  zuerst  wahr- 
nahmen, und  welche  als  das  störendste  Product  in  Frage  kommt 
Man  hat  bei  der  Athmung  ein  Gefühl  von  Trockenheit  in  der 
Nase,  etwa  wie  bei  beginnendem  Schnupfen.  Diese  Symptome 
halten  aber  nur  kurze  Zeit  an.  Sehr  bald  stumpft  sich  die  Nase 
gegenüber  der  Wirkung  der  salpetrigen  Säure  ab  und  man  kann 
stundenlang  die  Luft  weiter  athmen  ohne  Symptome.  Ich  habe 
folgende  drei  Versuche  an  mir  selbst  angestellt. 

Tabelle  17. 


Datum 

Kohlen- 
sätuegehalt 

pro  icbm 
bei  0^  und 

760  Druck 

Dauer 

Bemerkung 

28.  V  1888 
4.x 

10.  X 

4,1041 
4,585  > 

6,437  » 

1,65 
2,00 

2,00 

2  Schnittbrenner;    keine    objectiv    ssu 
Tage  tretenden  Beschwerden. 

3  Schnittbrenner;  1  grosser  Schlangen- 
brenner; keine  Beschwerden,  der  an- 
fangs   unangenehme    Gerach    nach 
NOiH  später  nicht  mehr  so   stark 
empfunden. 

6  Schnittbrenner,  1  grosser  Schlangen- 
brenner; ohne  Beschwerden,  der  un- 
angenehme Geruch  später  nicht  mehr 
so  stark  empfunden. 

Im  Gegensatze  hierzu  gibt  C.  Wurster*),  welcher  die  sal- 
petrige Säure  ausser  bei  dem  Leuchtgase  auch  bei  der  Stearinkerze 
fand,  an,  dass  es  ihm  geglückt  sei,  nach  wenigen  Stunden  in 
mit  Leuchtgas  beleuchteten  Räumen  starke  Katarrhe  der  Nase, 
des  Rachens  und  der  Luftröhre  zu  erhalten,  ja  den  Katarrh  durch 
einen  Aufenthalt  an  drei  hintereinanderfolgenden  Abenden  in  den 
durch  Leuchtgas  beleuchteten  Räumen  bis  zur  Production  von 
blutigem  Schaum  zu  bringen. 

Gestützt  auf  die  Versuche  an  dem  Meerschweinchen  einer- 
seits und  die  an  mir  selbst  andererseits,  glaube  ich  diese  Angaben 
Wurster 's  in  Zweifel  ziehen  zu  können  und  hier  noch  einmal 
die  relative  UnschädUchkeit  der  Gasbeleuchtung  betonen  zu  müssen. 


1)  Die  Temperaturverhältnisse  der  Haut  und  deren  Beziehungen  zum 
Stoffwechsel  zur  Erkältung  und  Katarrh.  Von  C.  Wurster.  Berlin,  1887.  a  16. 
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Avfling  ans  den  ProtokolleB« 


3  3 

«'S 


-3 

i 


■sfa 

SS  .3 


•2g 


9^     B 


§2  I 

Sd  3      ^ 
1?      - 


IUI 


.  .  SS 


^'S'g.S 


1 


2.  in 
4.m 
6.m 
7.m 
22.  m 

22.  m 

23.  m 

14.  VI 

u.vi 

15.  VI 

16.  vn 

26.  VI 

26.  VI 

27.  VI 

6.vn 

19.  VI 

19.  VI 

20.  VI 
20.  VI 
22.  VI 
22.  VI 
25.  VI 
25.  VI 
30.  VI 

i.vn 
2.vn 
8.vn 
ivn 

4.  XI 
6.  XI 

12.  xn 

13.  xn 

14X11 

i5.xn 

16.XII 

i7.xn 


Stearin 


Paraffin 

> 

> 

> 

Talg 

> 
> 

Petroleum 

> 

9 
> 
> 

> 
9 
> 

Gas 

> 

9 
9 
9 
»         ') 

Paraffin 

Talg 
Petroleum 


42 
40 


13,5 
15,5 
13 
13,2 
15,65 
14,8 
39,25 
18,55 
19,35 
59,4 
68,7 
7,15 
5,3 
7,96 
8,00 
8,1 
7,3 
6,45 
7,16 
64,19 
70,93 
77,73 
60,49 
63,02 
81,54 
74,6 
46,05 
58,8 
41,76 
25,95 
80,1 
27,25 


6  0,761 
5,45     0,709 

6  0,690 
6       ,  0,736 

2  0,862 

2  0,862 

2  0,762 

3  — 


28,840 
27,251 1 
29,142  I 
25,546 
24,278 
26,822 : 
29,6691 

—    I 


3 

0,672 

25,666 

6,40 

0,627 

17,969 

2,30 

3 

8 

— 

— 

0,734 

20,173 

8 

0,619 

20,857 

8 

0,600 

7,480 

2 

0,600 

7,398 

3 

0,565 

7,829 

3 

0,556 

7,773 

3 

0,569 

7,792 

3 

0,669 

7,421 

8 

0,601 

6,950 

3 

0,601 

7,238 

8 

0,614 

9,788 

8 

0,557 

10,746 

8 

0,565 

11,731 

8 

0,596 

8,763 

8 

0,591 

9,116 

8 

1,064 

8,663 

8 

1,215 

10,025 

7,30 

1,201 

13,8a^ 

6,45 

0,987 

13,982 

13,15 

2,140 

8,041 

7,45 

1,099 

7,029 

8,00 

1,088 

7,968 

8,00 

1,249 

7,306 

2,808 
2,233 
2,411 
2,451 

2,829 
2,664 
6,061 
6,061 
6,317 

7,568 
7,264 
7,700 
6,629 
7,360 
7,360 
7,276 

7,431 
7,709 
7,180 
7,002 
5,789 
6,498 
5,888 
6,371 
6,814 
6,482 
5,984 
4,902 
4,632 
6,042 
4,988 
5,162 
5,586 


12,664 
11,029 
13,289 
11,707 

12,679 
12,368 
16,278 
17,187 
16,784 

14,245 
14,876 
14,960 
14,067 
10,129 
11,196 
10,374 

9,942 

10,468 

9,890 

9,672 

13,048 

14,078 

14,633 

13,327 

13,608 

12,070 

12,204 

10,205 

10,006 

7,363 

7,457 

8,008 

8,007 


4,049 
4,094 
8,772 
4,221 
1,651 
1,648 
1,182 
1,668 
1,661 
1,766 
6,816 
2,405 
2,381 
8,081 
7,764 
2,932 
2,018 
3,058 
8,207 
3,038 
3,018 
2,790 
8,068 
7,964 
7,969 
7,691 
7,749 
8,038 
10,942 
10,369 
11,634 
10,996 
22,792 
13,360 
13,527 
14,229 


28,079 
26,542 
28,462 
24,810 
23,416 
24,960 
28,917 


24,994 
17,832 


19,489 

20,288 

6,830 

6,798 

7,274 

7,218  J 

7,223 

6,862 

6,349 

6,687 

9,174 

10,189 

11,166 

8,158 

8,525 

7,689 

8,810 

12,184 

13,046 

6,901 

5,980 

6,870 

6,057 


10,358 
8,796 

10,828 
9,256 

9,760 
10,704 
10,217 
11,126 

9,467 

6,687 
7,612 
7,250 
7,628 
2,769 
3,836 
3,098 

2,611 
2,769 
2,260 
2,670 
7,259 
7,575 
8,645 
6,956 
6,789 
6,688 
6,220 
5,808 
5,374 
2,321 
2,469 
2,846 
2,421 


1)  Qas,  nicht  leachtend. 
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Ergebnisse  der  Elementaranalyse. 
Stearin. 

0,4172  g  St.  =  1,1370  g  CO»  0,4606  g  H«0  =  76,75»/o  C  12,27 »o  H» 
0,3634  g  St.  =  1,0088  g  CO»  0,4108  g  aO  =  76,77<>/o C  12,55%  H» 

Mittel  =  76,26  °/o  C  12,41%  H» 
ParafllB. 

0,2032  gP.  =  0,6244  g  CO»  0,2762 gH»0  =  83,89%  Cu.  15,10%  H, 
0,1978  gP.  =  0,6117  g  CO«  0,2753g H»0  =  84,34%  C  u.  15,47%  Ht 
0,2001  gP.=  0,6116  g  CO«  0,2731  gH»0  =  83,44%  C  u.  15,15%  Ht 

Mittel  =  83,89%  Cu.  15,24%  H« 

Petrolemm. 

0,2709  gPt.  =  0,8520  g  CO«  0,3374g H«0  =  85,79%  C  u.  13,84%  H» 
0,3884gPt.  =  1,2233 gCO«  0,4830 gH«0  =  85,89 % C u.  13,85%Hi 

Mittel  =  86,84%  C  u.  13,84%  Et 
Talgr. 


C 

H> 

1. 

74,32 

11,74 

2. 

73,88- 

11,73 

3. 

73,83 

12,01 

4. 

74,10 

11,57 

74,03 

11,76 

Lmchtgas. 

C0.  +  0 

CO 

H 

cm 

3,6 

7,2 

49,2 

31,2 

3,2 

8,4 

41.2 

36,0 

3,2 

8,4 

46,8 

38,4 

2,0 

8,4 

59,2 

30,0 

Mittel  =  3,0 

8,1 

49,1 

33,9 
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lieber  das  Permeabilitatsrerhältnis  der  Kleidnngsstoffe  zum 
chemisch  wirkenden  Sonnenstrahl. 

Von 

Dr.  Sergius  Boubnoff» 

I.  AMistent  des  hyglenlachen  Laboratorluma  an  der  kaiserlichen  Unlyenitftt  In  Moskau. 

In  der  wissenschaftlichen  Literatur  hat  man  schon  viehnals 
darauf  hingewiesen,  dass  der  Thierorganismus  sich  keineswegs 
indifferent  zum  Sonnenstrahle  verhält 

„Die  Männer  und  Frauen  derChajrmas",  schreibtHumbold  t'), 
„haben  einen  sehr  muskelstarken  Körper  mit  runden  Formen. 
Es  wäre  überflüssig,  hinzuzufügen,  dass  ich  imter  ihnen  kein 
Individuum  mit  einer  angeborenen  Missgestalt  gesehen  habe; 
dasselbe  lässt  sich  auch  von  den  vielen  Tausenden  Caraiben, 
Muyscas,  mexicanischen  und  peruanischen  Indianern  aussagen, 
welche  wir  die  Gelegenheit  hatten  während  fünf  Jahren  zu 
beobachten.  Missgeetaltungen  'und  anormale  Körperentwicklung 
sind  besonders  bei  den  dunkelfarbigen  Stänmien  eine  grosse 
Seltenheit". 

„In  einem  Klima",  schreibt  Edwards*),  „wo  die  Entbeh- 
rung der  Kleidung  für  die  Gesundheit  nicht  schädlich  ist,  er- 
scheint die  Aussetzung  der  ganzen  Körperoberfläche  dem  Lichte 
der  regelmässigen  Entwicklung  des  Organismus  sehr  günstig  . . . 
dagegen  ist  der  Mangel  an  genügendem  Lichte  eine  der  äusseren 
Ursachen,  welche  Missgestaltungen  weicher  imd  harter  Körper- 
theile  bei  scrophulösen  Kindern  bedingen:  ein  Beispiel  bieten 
arme  Kinder,  die  enge,   wenig  beleuchtete  Strassen  bewohnen. 


1)  Citirt  bei  W.  F.  Edwards,  De  rinfluence  des  agens  phjsiqaes  bot 
la  vie.    Paris  1824  p.  402. 

2)  W.  F.  Edwards  a.  a.  0.  8.  401-408. 
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In  den  Fällen,  wo  die  anormale  Entwicklung  des  kindlichen 
Organismus  nicht  unheilbar  erscheint,  ist  die  Insolation  im  Freien 
ein  Mittel,  womit  geholfen  werden  kann.  Die  praktischen  Aerzte, 
welche  sich  aller  Heilmittel  zu  bedienen  verstehen,  gebrauchen 
auch  dieses,  indem  sie  nur  dafür  sorgen,  dass  ein  zu  intensives 
Licht  vermieden  wird." 

„Die  alten  Aerzte",  sagt  M.  Paul -Bert*),  riethen,  kränk- 
liche Kinder  im  Freien  bei  Sonnenschein  fast  nackt  zu  lassen; 
ich  glaube,  bemerkt  er,  dass  der  Vortheil  dieser  nützlichen  Maass- 
regel hauptsächlich  vom  Lichte  abhängt". 

Die  italienischen  Aerzte,  unsere  Zeitgenossen  —  Giuseppe 
in  Venedig,  Vanzetti  in  Padua  —  haben  sich  wieder  diesem, 
eine  Zeitlang  verlassenen  Heilmittel  —  dem  Sonnenstrahl  — 
zugewendet  und  es  in  die  Praxis  eingeführt  *).  Bei  dieser  Therapie, 
welche  sogar  den  besonderen  Namen  „Heliotherapie"  trägt, 
werden  die  kranken  Körpertheile  im  Sommer  täglich  einige 
Stunden  lang  der  unmittelbaren  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen 
ausgesetzt;  in  den  Fällen,  wo  die  Cur  am  Platze  ist,  resultirt 
entweder  völhge  Genesung  oder  grosse  Erleichterung  manchmal 
sehr  ernster  Leiden,  z.  B.  der  Gelenkerkrankungen. 

Aus  Dr.  Reid's  Beobachtungen,  welche  im  Aufsatze  von 
Prof.  Hammond  —  „Einige  Bemerkungen  über  die  sanitäre 
Wirkung  des  Lichtes"*)  —  angeführt  sind,  ergiebt  sich,  dass  in 
einer  Baracke*)  in  Petersbourg  (in  Amerika)  die  Zahl  der  Er- 
krankungen in  den  Zimmern  der  schattigen  Seite  caeteris  paribus 
sich  zur  Zahl  derselben  in  den  Zimmern  der  sonnigen  Seite  wie 
3:1  verhält.  Nach  Prof.  Hammond  sollen  Wunden  schneller 
heilen,  wenn  sie  von  Zeit  zu  Zeit  der  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen ausgesetzt  werden.  Die  Schwäche  und  das  Delirium  der 
sich   im  Dunkeln   befindenden    Genesenden    soll    verschwinden, 

1)  M.  P.-Bert,  Inflaence  de  la  lumiöre  sur  les  ßtres  vivants.  (Revue 
ßcientiflque  1878  V  ann^  no.  42  p.  988.) 

2)  Referat  in  der  Allgem.  Med.  Centralzeitung  1880. 

8)  The  Sanitarian  1878  p.  58  ff.  Referat  im  Boch.  Möä.  )Kyp.  1873 
Okt.  otä.  X,  p.  39. 

4)  Leider  ist  im  Referate,  dessen  wir  uns  bedienen,  nicht  angeführt,  was 
für  eine  Baracke  das  ist. 
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sobald  Sonnenschein  in  das  Zimmer  Zutritt  gewinnt.  Der  Autor 
findet  auch,  dass  Sonnenlicht  für  Blutarme,  Bleichsüchtige,  ebenso 
wie  für  Schwindsüchtige  und  überhaupt  bei  allen  Leiden  des 
Organismus,  welche  sich  durch  Mangel  an  Lebenskraft  charak- 
terisiren,  unentbehrlich  sei.  Die  Scrophulose  sei  oft  nur  dadurch 
bedingt,  dass  der  Organismus  das  noth wendige  Lichtquantum 
entbehrt. 

Wenn  wir  nun  die  angeführten  Beobachtungen  und  Ansichten 
überlegen,  so  gelangen  wir  nothwendig  zu  dem  Schlüsse,  dass 
die  obengenannte  Wirkung  des  Sonnenlichtes  am  wenigsten 
durch  dessen  thermische  Eigenschaften  bedingt  wird,  denn 
während  derselbe  Grad  von  Wärme  auch  in  einem  dunklen 
Zimmer  zu  ermitteln  ist,  kann  der  Effect,  welchen  der  Sonnen- 
strahl verursacht,  bei  keiner  Temperatur  bei  Lichtabschluss  er- 
zielt werden;  deshalb  ist  es  am  wahrscheinlichsten  anzunehmen, 
dass  die  Wirkung  des  Sonnenstrahls  mit  dessen  chemischen 
Eigenschaften  verbunden  ist.  Folgendes  berechtigt  zu  einer 
solchen  Annahme. 

„Eine  einfache,  tägUche  Beobachtung  zeigt  uns*',  heisst  es 
bei  Prof.  Chlebnikoff*),  „dass  das  Licht  die  Hauptursache  der 
menschhchen  Hautfarbe  ist.  Leute,  welche  ihr  Leben  in  einem 
Orte  zubringen,  wohin  kein  Licht  kommt,  sind  bleich  und  haben 
eine  schlaffe,  farblose  Haut;  wo  hingegen  viel  Licht  vorhanden 
ist,  da  ist  die  Haut  intensiver  gefärbt  und  fester.  Es  hegt  auf 
der  Hand,  dass  diese  dunkle,  unter  dem  Namen  von  Sonnen- 
bräune bekannte  Hautfarbe,  welche  sich  an  den  entblössten 
menschlichen  Körpertheilen  unter  dem  Einflüsse  der  Sonne  zeigt, 
nur  von  den  Lichtstrahlen  derselben  abhängt,  denn  die  auf  den 
ganzen  Körper  durch  die  Kleidung  einwirkenden  Wärmestrahlen 
färben  die  Haut  nicht". 

Es  ist  mehrmals  beobachtet  worden,  dass  Europäer  nach 
einer  nördhchen  Polarnacht,  d.  h.  nach  langer  Entbehnmg  von 
Sonnenlicht,  eine  besondere  grünlich -gelbliche  Gesichtsfarbe  be- 
kommen, welche  beim  Wiedererscheinen  der  Sonne  sichtbar  wird. 

l)X.ii6HHK0B'B  ,,0  BaiAHiH  CBtTa  Ha  3RUBi»ie  opraHHSMBi''.  —  Apx.  Cjjk. 
MeÄ.  H  06m.  TiirieH,  1868  No.  1.  Otä.  3  p.  17. 
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Dr.  Gyllencreutz')  hat  während  der  letzten  schwedischen 
Expedition  nach  Spitzbergen  die  Ursachen  dieser  Erscheinung 
studirt  und  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  letztere  nicht  der 
Subjectivität  des  Beobachters  zuzuschreiben  ist,  sondern  wirkUch 
existirt.  Der  Versuch,  diese  Erscheinung  durch  Veränderungen 
der  chemischen  Zusammensetzung  des  Blutes  zu  erklären,  blieb 
erfolglos,  da  zahlreiche  Spectralanalysen  des  Blutes  der  bei  der 
Expedition  Betheiligten  keine  bemerklichen  Veränderungen  er- 
gaben, denen  sich  die  Erscheinung  zuschreiben  Uesse. 

Im  Gegentheil,  „es  ist  allgemein  bekannt,  sagt  Paul -Bert*), 
dass  die  Sonnenstrahlen  ein  besonderes  Hauterythem  hervor- 
rufen. Das  elektrische  Licht  ruft  denselben  Effect  hervor.  Es 
ist  ganz  gewiss,  dass  wir  es  in  diesem  Falle  mit  Licht-  und  nicht 
mit  Wärmestrahlen  zu  thun  haben,  denn  etwas  Aehnliches  kommt 
bei  Arbeitern,  die  einer  viel  grösseren  Hitze  ausgesetzt  sind, 
nicht  vor*'. 

„Sogar  Jene,  welche  ziemUch  unwissend  in  der  Physik  sind'*, 
schreibt  Sekky*),  „begreifen  sehr  gut,  dass  es  zwischen  der 
Sounenwärme  und  der  Wärme  aus  andern  Quellen  einen  Unter- 
schied geben  muss.  Einst  begegnete  ich  auf  einem  Felde  einem 
engUschen  Machinisten,  der  vor  Sonnenhitze  umkommen  wollte, 
und  da  mir  eine  so  geringe  Ausdauer  eines  gewöhnlich  vor  einem 
Dampfofen  stehenden  Mannes  sonderbar  vorkam,  sprach  ich  ihm 
meine  Verwunderung  darüber  aus.  Aber  er  antwortete  mir  ganz 
richtig :  „Das  ist  eine  Hitze  ganz  anderer  Art**.  Und  in  der  That 
muss  es  auch  einen  Unterschied  in  der  Wirkung  in  dem  einen 
und  in  dem  andern  Falle  geben,  da  doch  die  Sonnenwärme 
immer  von  chemischen  Strahlen,  welche  die  Veränderungen  der 
Hautfarbe  der  Thiere  hervorrufen  begleitet  wird;  ebenso  wirken 
auch  die  künstlichen  Lichtquellen  (elektrisches  Licht),  nur  ist  die 
Stärke  ihrer  Wirkung  proportional  dem  Quantum  der  in  ihnen 
befindhchen  chemischen  Strahlen**. 


1)  Jahresbericht  von  Yirchow  19.  Jahrg.  1885  Berichte  1  d.  Jahr  1884 
Bd.  1  Abth.  1  S.  197  und  198. 

2)  Paul-Bert,  1.  c.  p.  988. 

3)  GeKKH.  —  Eähhctbo  cpHSHrecKHX'B  ciWT».     Batk».  1873  p.  116. 
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Doch  reizen  nicht  alle  Strahlen  des  Sonnenspectrums  die 
menschliche  Haut  in  gleichem  Maasse;  nach  Bouchard's*) 
Untersuchungen  wirken  blaue  und  violette  Strahlen  auf  die 
Haut  am  stärksten:  „während  die  violetten  Strahlen  in  zwölf 
Secunden  eine  Phlyktene  hervorriefen,  verursachten  die  rothen 
nur  eine  leichte  Röthung  der  Haut ;  das  Resultat  bÜeb  sich  gleich, 
wenn  das  Licht  zuerst  durch  Wasser,  welches  die  Wärmestrahlen 
zurückhält,  durchgelassen  wurde".  Endlich beobachteteBouchard 
bei  an  Pellagra  leidenden  Kranken,  deren  Haut  sich  durch  eine 
besondere  Empfindlichkeit  gegen  das  Licht  auszeichnet,  das  Auf- 
treten von  Erythem  an  mit  blauem  Papier  bedeckten  Stellen, 
während  es  die  mit  rothem  Papier  bedeckten  stets  verschonte. 

Die  von  Paul-Bert*)  an  einem  Chamäleon  angestellten 
Versuche  haben  gezeigt,  dass  diese"^  Thier  nur  bei  Reizung  der 
Haut  durch  Lichtstrahlen  seine  Farbe  zu  wechseki  im  Stande 
ist.  Setzt  man  das  Chamäleon,  nachdem  es  wie  gewöhnlich  im 
Dunkeln  eine  apfelgrüne  (vert-pomme)  Farbe  angenommen  hat, 
plötzlich  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  aus,  aber  so,  „dass 
der  hintere  Körpertheil  durch  ein  blaues  und  der  vordere  durch 
ein  rothes  Glas  beleuchtet  ist,  so  wird  die  Farbe  des  Thieres 
unter  dem  blauen  Glase  fast  plötzlich  dunkelgrün  (vert-bouteille) 
und  bleibt  unter  dem  rothen  lange  Zeit  unverändert".  Also 
verursachen  die  chemisch  stärker  wirkenden  blauen  Strahlen,  in 
die  Haut  eindringend,  sogleich  eine  entsprechende  Reizung  der- 
selben, welche  auf  die  Zellen  der  Pigmentschicht  einwirkt  und 
auf  diese  Wei^e  die  Farbenveränderung  hervorruft.  —  Es  ist 
interessant,  nach  den  Versuchen  von  Paul-Bert  diejenigen  von 
Grab  er*)  anzuführen;  letzterer  hat  an  Regenwürmem,  d.  h.  an 
von  Natur  augenlosen  Thieren,  experimentirt  und  dabei  die 
Thatsache    constatirt,    dass   diese  Würmer   Hchtscheu   sind   und 


1)  Citirt  bei  Paul -Bert,  Revue  scientifique  1878  no.  42  p.  988. 

2)  Revue  scientifique  1878  no.  42  p.  987. 

3)  Grab  er,  Fundamentalversuche  über  die  Helligkeits-  und  Farben- 
empfindlichkeit  augenloser  und  geblendeter  Thiere.  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  87 
Abth.  1  8.  201.  -  Jahresber.  von  Virchow  18.  Jahrg.  1884  Bd.  1  Abth.  1 
8. 1(8. 
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immer  dorthin  kriechen,  wo  es  gar  kein  oder  verhältnismässig 
wenig  Licht  gibt;  von  den  farbigen  Strahlen  erscheinen  für  den 
Regenwurm  diejenigen  am  unangenehmsten,  welche  die  stärkste 
Brechung  besitzen;  daher  wirken  die  rothen  Strahlen  noch  wie 
Dunkelheit,  während  die  dunkelblauen  und  in  noch  höherem 
Grade  die  ultra -violetten  gleich  unzersetztem  Lichte  einwirken. 
Da  der  Lichteinfluss  sich  bei  decapitirten  Thieren  in  Nichts  von 
dem  bei  unversehrten  unterscheidet,  so  zieht  Grab  er  den 
Schluss,  dass  die  Empfänglichkeit  für  Lichtimpulse  bei  den 
Würmern  sich  auf  die  ganze  Haut  erstrecken  und  deren  Licht- 
scheu als  eine  reflectorische  und  nicht  als  eine  seehsche  Er- 
scheinung angesehen  werden  muss.  Ungeblendete  Wassermolche 
(Triton  cristatus)  ziehen  immer  Dunkelheit  dem  Lichte  vor  und 
vermeiden  farbige  Strahlen  mit  starker  Brechung  (kurzwelliges 
farbiges  Licht).  Ebenso  verhalten  sich  zum  Lichte  auch  ge- 
blendete Molche,  nur  ist  die  Lichtscheu  derselben  nach  Grab  er 
weniger  stark. 

Dr.  Godneff*)  führte  mittels  eines  Troakarts  unter  die 
Haut  von  Katzen  und  Hunden  zugelöthete  Glasröhrchen  mit 
Chlorsilber  imd  hielt  die  einen  Thiere  im  dunklen  Zimmer,  die 
andern  imter  unmittelbarem  Einfluss  der  Sonnenstrahlen;  nach 
Verlauf  einer  Stunde  wurden  die  Röhrchen  mit  Chlorsilber 
herausgenommen;  es  ergab  sich  dabei  immer  ein  und  dassellie 
Resultat,  und  zwar  erschien  das  Chlorsilber  bei  denjenigen 
Thieren,  welche  dem  Einfluss  der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ge- 
wesen waren,  sehr  geschwärzt,  während  es  hingegen  bei  den  im 
Dunkeln  gebliebenen  unverändert,  blieb.  Godneff  experimen- 
tirte  in  dieser  Richtung  auch  an  Menschen,  indem  er  natürlich 
die  Versuche  selbst  etwas  modificirte:  zugelöthete  Glasröhrchen 
mit  Chlorsilber  wurden  unter  das  Präputium  gesteckt  und 
letzteres  fest  verbunden.  War  der  Penis  dem  Sonnenlicht  aus- 
gesetzt, so  wurde  das  Chlorsilber  schwarz,  brachte  hingegen  die 
Versuchsperson   dieselbe  Zeitdauer  im  dimklen  Zimmer  zu,   so 


1)   FoÄHeBT»   —   KT,   yqettiH)   o   B^iiAHiu    cojraevHaro    cBtia   sa  »hbothbix'B. 
Kasam»  1882  p.  &, 
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liess  sich  in  den  Röhrchen  keine  Zersetzung  des  Chlorsilber- 
salzes beobachten. 

Aus  den  angeführten  Versuchen  ergibt  sich,  dass  der 
chemisch  wirkende  Sonnenstrahl  die  Haut  durchdringt  und 
unter  derselben  eine  entsprechende  Reiu^tion  hervorruft,  wie  wir 
das  schon  in  den  Experimenten  von  P.-Bert  am  Chamäleon 
und  in  Graber 's  Versuchen  an  Regenwürmern  und  Molchen 
gesehen  haben.  Die  Erscheinung  bleibt  sich  gleich  nicht  nur 
bei  hellen,  sondern  auch  bei  dunklen  chemisch- wirkenden  Strahlen ; 
letzteres  ist  aus  folgenden  Versuchen  Godneff's  ersichtüch. 
Eine  Katzenpfote  mit  einer  Chlorsilberröhre  unter  der  Haut 
wurde  der  Wirkung  ultra-violetten  Lichtes  ausgesetzt,  während 
eine  andere  auch  mit  Chlorsilber  unter  der  Haut  dem  grünen 
Lichte  ausgesetzt  wurde.  Nach  Verlauf  von  30  Minuten  wurden 
beide  Röhrchen  herausgenommen;  während  nun  in  demjenigen, 
welches  der  Wirkung  ultra-violetten  Lichtes  ausgesetzt  gewesen 
war,  das  Chlorsilber  geschwärzt  war,  bemerkte  man  in  dem 
andern,  welches  im  grünen  Lichte  gewesen,  keine  Schwärzung 
des  Silbers.  Erinnern  wir  uns  auch  Grab  er 's  Versuche,  welche 
beweisen,  dass  die  ultra-violetten  Strahlen  auf  Regenwärmer  den- 
selben Reiz  ausüben,  wie  weisses  Licht. 

Aus  Godneff's  Experimenten  hat  es  sich  erwiesen,  dass 
chemisch  wirkende  Strahlen  nicht  nur  die  Haut,  sondern  auch 
andere  Gewebe  des  Thierorganismus  durchdringen  und  zwar 
bleibt  es  sich  dabei  gleich,  ob  das  Thier  am  Leben  oder  todt 
ist;  doch  ist  das  Permeabihtätsvermögen  der  Gewebe  verschieden: 
„am  grössten  ist  dasselbe  für  die  Haut,  dann  folgen  die  Knochen, 
die  Harnblase,  das  Gehirn,  die  Leber,  die  Muskeln,  das  Blut, 
die  Milz  und  endlich  die  Nieren  ^).  Es  geht  daraus  hervor,  dass 
der  chemisch  wirkende  Sonnenstrahl  die  verschiedenen  Gewebe 
nicht  vollkommen  frei  durchdringt,  sondern  von  denselben  theil- 
weise  zurückgehalten  wird,  und  zwar  zeigen  uns  Godneff's  Ex- 
perimente, dass  dieses  Zurückhalten  für  ein  und  dasselbe  Ge- 
webe je  nach  der  Dicke  der  Schicht  verschieden  ist;    so  z.  B. 


1)  roAHeB«,  loco  dtato  p.  9. 
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zersetzte  sich  das  ChlorsUber  auf  dem  Papiere  unter  den  zum 
Versuch  genommenen  Geweben  (Blut,  Muskeki,  Haut),  wenn  die 
Schicht  derselben  1  mm  dick  war,  in  10  Minuten;  war  die  Schicht 
hingegen  15  mm  dick,  so  zersetzte  sich  während  derselben  Zeit- 
dauer das  Chlorsilber  nicht  mehr.  Folglich  war  in  diesem  Falle 
die  Wirkimg  der  chemischen  Strahlen  nicht  stark  genug,  um 
eine  Zersetzung  des  Silbersalzes  hervorzurufen,  und  da  die  15  mm 
dicke  Schicht  dieselbe  reflectirende  Oberfläche  wie  die  1  mm  dicke 
besass,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  chemisch  wirkenden 
Strahlen  von  den  Geweben  zurückgehalten  werden. 

Wir  halten  es  für  überflüssig,  die  vorhandenen  Untersuchungen 
über  die  Lichteinwirkung  auf  die  Entwickelung  des  Thier- 
organiamus  ausführhch  anzuführen  und  werden  uns  daher 
damit  begnügen,  auf  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen 
hinzuweisen. 

Edwards*)  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  während 
sich  aus  Froschlaich  im  Dunkeln  keine  Embryonen  entwickeln, 
letztere  sich  aus  demselben  Laich  bei  Lichtzutritt  vortrefElich 
entwickeln;  er  hat  ebenfalls  gefunden,  dass  Froschlarven  sich 
im  Dunkeln  schlecht  entwickeln  und  sich  langsam  oder  sogar 
garnicht  zum  Frosche  metamorphosiren.  Obgleich  die  Versuche 
von  Higginbothom*)  und  von  M.  DonnelP)  über  die  Ent- 
wickelung der  Froschlarven  im  Dunkeln  nicht  zu  Gunsten 
Edwards*  sprechen,  so  können  sie  doch  wohl  kaum  entscheidend 
sein,  da  sie  nicht  vollkommen  tadellos  ausgeführt  sind  und  somit 
die  gewonnenen  Resultate  keineswegs  einzig  und  allein  dem^Zutritt 
resp.  Abschluss  von  Licht  zugeschrieben  werden  können. 


1)  Edwards,  De  Tinfluence  des  agens  physiques  sur  la  vie.  Paris  1824 
p.  396,  110,  398. 

2)  John  Higginbothom,  On  the  inflaence  of  physical  agents  on  the 
developpement  of  the  todpole  of  the  Triton  and  the  Frog.  (Philosophical 
Transactions  1850.)  —  Influence  des  agents  physiques  sur  le  developpement 
du  tßtard  de  la  grenouille.  —  Journal  de  la  Phys.  de  lliomme  et  des  animaux 
de  Brown-S^quard  t.  VI  (1863). 

3)  Robert  M.  Donnell,  Expos^  de  quelques  exp^riences  concemant  l'in- 
fliience  des  agents  physiques  sur  le  developpement  du  t^tard  de  la  grenouille 
L'ommune.  —  Journal  de  la  physiol.  de  Brown-S^quard  1. 11  p.  625  (1859). 
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Schnetzler*),  welcher  die  Entwickelung  der  Froschlarven 
in  weissen  und  grünen  Glasgefässen  beobachtet  bat,  kommt  zu 
dem  Schluss,  dass  dieselben  sich  in  den  ersteren  besser  ent- 
wickeln und  metamorphosiren,  als  in  den  letzteren. 

Hammond  *),  welcher  Edwards  Meinung  von  dem  Zurück- 
bleiben der  Entwickelung  der  Froschlarven  im  Dunkeln  bestätigt, 
hat  gezeigt,  dass  das  Licht  auch  einen  unstreitbar  günstigen 
Einfluss  auf  die  Entwickelung  junger  Katzen  ausübt. 

Bäclard')  hat  die  Spectralfarbenwirkung  auf  die  Ent- 
wickelung der  Fliegenlarven  aus  den  Eiern  der  gewöhnlichen 
Fliege  (musca  camaria)  studirt  und  ist  zu  der  Ansicht  gelangt, 
dass  die  Larven  bei  allen  Spectralfarben  zum  Vorschein  kommen, 
dass  aber  die  weitere  Entwickelung  des  Thieres  sich  verschieden 
je  nach  der  Lichtfarbe  gestaltet,  und  zwar  sind  für  die  fernere 
Entwickelung  die  violette  und  blaue  Farbe  am  günstigsten,  dann 
folgen  die  rothe,  die  gelbe,  und  die  weisse;  am  ungünstigsten 
erscheint  die  grüne  Farbe.  ^ 

E.  Yung*),  welcher  mit  den  Eiern  von  Fröschen  (rana 
temporaria  et  esculenta),  von  Forellen  (salmo  trutta)  und  von 
Schnecken  (Lymnea  stagnalis)  operirte,  hat  beobachtet,  dass  das 
violette  Licht  die  Entwickelung  am  intensivsten  fördert,  sodann 
das  blaue  Licht;  gelbes  und  weisses  Licht  wirkt  fast  gleich; 
rothes  imd  grünes  schadet  sogar  der  Entwickelung,  da  unter 
Einfluss  der  letzteren  keine  vollständige  Entwickelung  erreicht 
wnxde.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  Yung*s  Froschlarven, 
welche  keine  Nahrung  bekamen,  caeteris  paribus  schneller  imter 
dem  Einfluss  von  violettem  und  blauem,  als  bei  anderem  farbigen 
lichte  starben. 


1)  J.  8  ebnet  zier,  De  rinfluence  de  la  lumi^re  sur  le  d^veloppement 
des  larves  de  grenouille.  (Arcbive  des  sciences  pbysiques  et  naturelles  t.  LI 
(1874). 

2)  W.  A.  Hammond,  Some  points  relative  to  the  sanitary  influence 
Ol  Ligbt    (Tbe  Sanitarian  1873—1874  1. 1.    Gitirt  bei  Godneff.) 

3)  J.  B^clard,  Note  relative  ä  l'influence  de  la  lumi^re  aar  les  anünanx. 
Comptes  rendos  t.  XL  VI  p.  441—442. 

4)  £.  Yang,  De  l'influence  des  diff^rentes  couleurs  du  spectre  sur  le 
d^veloppement  des  animaux.    Comptes  rendus  t.  87  no.  25. 
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Nach  den  Beobachtungen  von  Plisanton*)  wachsen  Ferkel 
nicht  gleich  schnell  unter  weissem  und  violettem  Glas :  nach  vier 
Monaten  hatten  die  Thiere  unter  violettem  Glas  diejenigen  unter 
weissem  überwachsen.  Godneff  hat  den  Einfluss  des  Lichtes 
auf  die  Entwickelung  von  Würmern,  jungen  Katzen  und  Küch- 
lein studirt;  nach  seinen  Beobachtungen  kommen  caeteris  paribus 
Würmer  auf  Fleisch  und  Koth  bei  Licht  schneller  zum  Vorschein 
als  im  Dunkeln;  Gewicht  und  Länge  der  sich  bei  Zutritt  von 
Licht  entwickelnden  Würmer  waren  grösser  als  im  Dunkeln. 
Beobachtungen  an  Katzen  und  Küchlein  haben  den  Autor  zu 
derselben  Ansicht  geführt,  nämlich,  dass  bei  Fütterung  der  Thiere 
das  Licht  der  Entwickelung  günstig  ist;  lässt  man  dagegen  die 
Thiere  hungern,  so  wird  das  Gegentheil  bemerkt:  Verlust  an 
Gewicht  und  Tod  treten  bei  Lichtzutritt  schneller  ein,  als  im 
Dunkeln. 

Die  Versuche  von  Godneff  über  Geweberegeneration  haben 
den  Autor  zum  Schlüsse  giführt,  dass  das  Licht  der  Regeneration 
günstig  ist:  bei  Fröschen  mit  durchgeschnittenem  Nervus 
ischiadicus  fing  bei  Lichtzutritt  die  verwundete  Extremität  früher 
zu  functioniren  an,  als  im  Dunkeln;  bei  Fischen  erneuerte  sich  die 
abgeschnittene  Schwanzhälfte  bei  Lichtzutritt  schneller;  Haut* 
Verwundungen  bei  Hähnen  und  Hunden  heilten  bei  Lichtzutritt 
schneller  als  im  Dunkeln.  (Man  erinnere  sich  der  oben  ange- 
führten Beobachtungen  von  Prof.  Hammond.) 

„Die  erwähnten  Thatsachen*',  schreibt  Godneff*),  „sind 
zahlreich  genug,  um  a  priori  auf  den  Gedanken  zu  führen,  dass 
der  Stoffwechsel  im  Thierorganismus  verschieden  sein  muss,  je 
nachdem  das  Thier  unter  Einfluss  von  Licht  oder  im  Dunkeln 
bleibt".  Godneff *s  Beobachtungen  über  die  Menge  des  ausge- 
schiedenen Harns  und  dessen  Zusammensetzimg  unter  Einfluss 
von  Licht  und  im  Dunkeln  bei  Menschen  und  Katern  haben 
nun  gezeigt,  dass  während  derselben  Zeitdauer  sich  im  Dunkeln 
weniger  Harn  ausscheidet;  ferner  hat  es  sich  ergeben,  dass  das 


1)  Citirt  bei  Godneff  8.  30. 

2)  Godneff,  a.a.O.  8.76. 
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Verbinden  (bei  Menschen  und  Katern)  und  das  Verkleben  (bei 
Katern)  der  Augen  keinen  bemerklichen  Einfluss  hat,  weder  auf 
die  Ausscheidung  des  Harns,  noch  auf  dessen  Zusammensetzung. 
Im  Zusammenhange  mit  diesen  Beobachtungen  könnte  man  auch 
auf  die  Arbeiten  der  Gelehrten  Moleschott  ^),  Beclard-), 
Chassanowitz*),  Pott*),  Moleschott  und  Fubini*)  u.  A., 
welche  die  Unterschiedsmenge  der  sich  im  lebendigen  Organismus 
entwickelnden  COt  unter  Einfluss  von  Licht  und  von  farbigen 
Strahlen  bestimmt  haben,  hinweisen;  leider  können  aber  die  Ar- 
beiten in  dieser  Richtung  nicht  überzeugend  genannt  werden: 
die  Differenz  zwischen  der  in  einem  und  in  dem  anderen  Falle 
ausgeschiedenen  Menge  C  0*  ist  nicht  besonders  gross,  und  da 
zufälUge  Muskelbewegungen,  wie  dies  Speck *s*)  Beobachtungen 
gezeigt  haben,  von  sehr  grossem  Einfluss  auf  die  Kohlensäure- 
production  sind,  so  können  dieselben  sehr  leicht  die  immittelbare 
Wirkung  des  Lichtes  maskiren. 


Fast  alle  angeführten  Beobachtungen  und  Untersuchungen, 
obgleich  sie  einander  manchmal  im  Detail  über  die  Wirkung 
einzelner  farbiger  Spectralstrahlen  zu  widersprechen  scheinen, 
stimmen  im  Hauptsächlichen  überein,  nämlich,  dass  unzersetztes 
Sonnenlicht  eine  bemerkliche  Wirkung  auf  den  Thierorganismus 
ausübt  und  dass  dieser  Einfluss  im  Zusammenhang  mit  den 
chemischen  Eigenschaften  des  Strahles  steht 


1)  Moleschott,  Ueber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Menge  der 
vom  Thierkörper  aasgeschiedenen  Kohlensäure.  (Wiener  Med.  Wochenschrift 
1865  8.  681.) 

2)  A.  a.  0. 

3)  Chassanowitz^  üeber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Kohlen- 
Bäore-Aosscheidang  im  thierischen  Organismus.  Königsberg  1872.  (Ist  mir 
nach  Citaten  bekannt.) 

4)  Pott,  Vergleichende  Untersuchung  über  die  Mengenverhältnisse  der 
durch  Respiration  und  Perspiration  ausgeschiedenen  Kohlensäure.  (Die  land- 
wirthschaftlichen  Versuchs-Stationen  Bd.  18  S.  134—139.) 

5)  Jahresbericht  von  Virchow  und  Hirsch  für  das  Jahr  1880  Bd.  1 
Abth.  1  8.  162. 

6)  Speck,  Untersuchungen  über  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  den  Stoff- 
wechsel. (Arch.  f.  experim.  Pathologie  Bd.  12  S.  1.  Siehe  auch  Jahresbericht 
von  Virchow  und  Hirsch  für  das  Jahr  1879  Bd.  1  Abth.  1  S.  148  u.  149). 
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Wenn  man  diesen  Schluss  als  richtig  anerkennt,  wenn  diese 
Thatsache  in  Wirklichkeit  existirt,  so  ist  es  klar,  dass  die  von 
uns  aufgeworfene  Frage  unser  Interesse  erwecken  kann  und 
zweifelsohne  von  grosser  sanitärer  Bedeutung  sein  muss. 


Unsere  Bekanntschaft  mit  Stoffen,  welche  dem  Menschen 
zur  Kleidung  dienen,  beschränkt  sich  bis  jetzt  in  sanitärer  Hin- 
sicht auf  ihr  Verhalten  zur  Wärme,  zur  Luft  und  zum  Wasser, 
einigermaassen  zur  Absorption  verschiedener  riechender  Stoffe  und 
zm*  Verunreinigung ;  wir  wissen,  wie  die  allgemeine  Wärmeabgabe 
durch  verschiedene  Zeuge  vor  .sich  geht  (Rumford 's,  Coulier's, 
Hammond's  Untersuchungen);  wir  wissen,  welche  Abhängig- 
keit der  Wärmeausstrahlung  der  Zeuge  von  deren  Farbe  und 
Material  existirt  (Stark's,  Meloni*s,  Tyndal's,  Krieger's 
Versuche);  wir  wissen  wie  Zeuge  helle  (Krieger)  und  dunkle 
Wärmestrahlen  absorbiren  (Stark,  Krieger)  in  Abhängigkeit 
vom  Material  und  von  der  Farbe  der  Zeuge  (Franklin 's,  Davy's, 
Stark's,  Krieger's,  Coulier's,Nikolaeff's  Versuche),  wie  ver- 
schiedene Zeuge  die  Wärme  leiten  (Krieger,  Nikolaeff);  weiter 
sind  wir  mitder  Permeabilität  der  Zeuge  für  die  Luft  (P  e tt  e  n  kof  er) 
und  mit  dem  Einfluss  der  Farbe  der  Zeuge  (Boubnoff)  in  dieser 
Hinsicht  bekannt;  wir  wissen,  wie  verschiedene. imge&rbte  und 
gefärbte  Zeuge  sich  zum  hygroskopischen  imd  dem  Capillarwassei 
verhalten  (Pettenkofer's,  Linroth's,  Boubnoff 's,  Müllers 
Versuche);  endlich  sind  wir  damit  bekannt,  wie  sich  verschiedene 
Stoffe  zu  gasförmigen,  flüchtigen  Stoffen  (Stark,  Nikolaeff) 
und  zur  Verunreinigimg  von  Seiten  des  Menschen  und  der 
Umgebung  (Nikolaeff,  Heltowsky,  1 1  in sky)  verhalten;  mit 
allen  eben  genannten  Eigenschaften  der  Zeuge  sind  wir  schon 
mehr  oder  minder  bekannt;  aber  wir  wissen  absolut  nichts  davon, 
wie  sich  diese  Zeuge  zu  chemisch  wirkenden  Sonnenstrahlen 
verhalten,  welchen  Einfluss  in  diesem  Falle  das  Material,  woraus 
die  Zeuge  gemacht  sind,  ihre  Dicke,  Farbe  u.  s.  w.  ausüben,  —  das 
Alles  sind  Fragen,  welche  eine  zukünftige  Beantwortung  erwarten. 

Die  Physik  lehrt,  dass  Licht,  Wärmfe  und  chemische  Eigen- 
schaften   des    unzersetzten    Sonnenstrahles    innig    mit    einander 
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verbunden  sind,  indem  sie  als  Resultat  eines  wellenförmigen  Be- 
wegungszustandes erscheinen;  da  nun  aber  dieser  wellenförmige 
Zustand  im  unzersetzten  Sonnenstrahle  auch  den  einzelnen  Theilen 
desselben,  d.  h.  den  einzelnen  Spectralfarben  eigen  ist,  so  muss 
man  annehmen,  dass  jeder  farbige  Strahl  des  Spectrums  in 
grösserem  oder  geringerem  Grade  ausser  dem  Lichte  auch  die 
übrigen  zwei  Eigenschaften,  nämlich  Wärme  und  chemische 
Wirkung  besitzen  muss,  was  denn  auch  bekanntlich  wirklich  der 
Fall  ist.  —  Doch  wird  nicht  jeder  Körper,  der  im  Stande  ist, 
auf  die  chemischen  Eigenschaften  des  unzersetzten  Lichtes  zu 
reagiren,  von  den  einzelnen  Theilen  des  Sonnenspectrums  in 
gleicher  Weise  beeinflusst.  Wir  bemerken  hier  im  Voraus,  dass 
wo  weiter  unten  in  diesem  Aufsatze  von  der  chemischen  Wirkung 
des  Sonnenstrahles  die  Rede  sein  wird,  ausschliesslich  diejenigen 
Theile  des  letzteren  gemeint  sind,  welche  auf  Silbersalze 
wirken.  Eine  solche  Beschränkung  der  Untersuchung  erscheint 
natürlich  völlig  einseitig,  doch  wird  man  uns  kaum  deswegen 
einen  Vorwurf  machen,  wenn  man  bedenkt,  dass  sogar  noch  nicht 
für  alle  Spectralfarben  passende  Reagentien  zur  Entdeckung 
ihrer  chemischen  Wirkung  gefunden  sind,  dass  die  Frage  neu 
ist  und  dass  mit  dieser  Art  von  Untersuchungen  grosse  Schwierig- 
keiten verknüpft  sind.  Das  Alles  lässt  uns  die  vorliegende 
Arbeit  nur  als  einen  Versuch,  die  obengestellten  Fragen  zu 
beantworten,  charakterisiren. 

In  folgender  Tabelle  I  sind  die  Zeuge,  welche  als  Versuch s- 
objecte  bei  unsem  Untersuchungen  zur  Verwendung  kamen, 
gruppirt. 

Tabelle  I. 


®    U  I 

gs 

u 


Benennung 

der 

Zenge 


Ein  Quadrat- 

centimeter 

enthielt 


Gnind- 
fäden 


Einschlag- 
f&den 


Die  Farbe 
des 
Zeuges    ' 


Die  Zusammensetzung 
der  Farbstoffe 


Flanell 


Archiv  för  Hygiene.  Bd   X. 


24 

24 

24 


25 
25 

25 


ungefärbt 
schwarz 

iroth 


Blauholz,  chromsaures 
Kali,  Weinstein. 

Zuckersftnre,  Zinnsalz, 
Fliivin,  Cochenille. 

24 
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9   u 

Ein  Quadrat 

n3   4) 

sg 

Benennung 

der 

Zeuge 

cen 

en 

Qnmd- 
flLden 

timeter 
thielt 

Einschlag- 
f&den 

Die  Farbe 

des 

Zeuges 

Die  Zusammensetinng 
der  Farbstoffe 

4 

Flanell 

24 

25 

gelb 

Curcumin,  Schwefel- 
säure, Alaun. 

5 

> 

24 

25 

grün 

Gelbhobs,  Alaun,  Wein- 
stein, Indigocannin. 

6 

> 

24 

25 

blau 

Blausaures  Kali,  Schwe- 
felsäure. 

7 

Leinwand  (grobe) 

23 

25 

8 

.     (mittelfeine) 

31 

36 

ungefärbt 

— 

9 

.     (feine) 

49 

55 

1 

10 

Leinwand 

27 

27 

ungefärbt 

— 

11 

> 

27 

27 

schwarz 

Schmack,  chromsaures 
Kali,     Kupfervitriol, 
Eisenvitriol ,      Blau- 
holzEztract. 

12 

> 

27 

27 

roth 

Tannin,  Chrysophenin, 
Safranin. 

18 

> 

27 

27 

f?elb 

Tannin,  Zinnsalz,  Cur- 
cumin. 

14 

> 

27 

27 

grün 

Tannin,  Eisenvitriol, 
Methylgrfln. 

15 

> 

27 

27 

blau 

Salpetersaures  Eisen, 
Zinn.t^alz,  blausaures 
Kali. 

16 

Schirting 

34 

42 

ungefärbt 

— 

17 
18 
19 
20 
21 

> 

34 
34 
34 
34 
34 

42 
42 
42 
42 
42 

Schwan 

roth 

gelb 

grün 

blau 

Die  Zusammensetzung 

> 
> 
> 
> 

der  Farbstoffe  für  Scbir 
ting  war  dieselbe  wie 
für  Leinwand. 

22 

» 

31 

35 

schwarz 

Blauholz,  essigsaures 
Eisen. 

23 

> 

31 

35 

gelb 

Chromsaures  Blei. 

24 

> 

31 

35 

grün 

Tannin,Brechweinsteui, 
Tetraäthyldiamidotri- 
phenylmethanch  lorid. 

25 

> 

31 

35 

blau 

Tannin,ßrechwein8tein, 
Natronsalz  Sulphotri- 
phenyl-Rosanilins. 

Die  Versuche  wurden  folgendermsÄSsen  ausgeführt:  auf  einem 
Jrette  mit  glatter  ebener  Oberfläche  wurde  photographisches 
^apier  mit  der  lichtempfindUchen  Seite  nach  oben  befestigt; 
uf  letztere  wurjden  die  zu  untersuchenden  Zeuge  ohne  jede 
Spannung  gelegt  und  mit  einem  grossen  farblosen  Glase  bedeckt. 
)ies  Alles  wurde  in  einem  dunklen  Zimmer  ausgeführt ;  die 
jichtabdrücke  wurden  in  einem  andern  Zimmer  auf  einem  nach 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Seigius  Boubnoff.  349 

Nord- Westen  gerichteten  Fenster  erhalten.  Nach  Beendigung  des 
Versuches  wurde  das  Brett  mit  den  Zeugen  wieder  in  das  dunkle 
Zimmer  gebracht  und  das  photographische  Papier  abgenommen; 
hier  wurde  letzteres  zur  Entfernung  des  Silbernitrates  mit  Wasser, 
sodann  mit  einer  10  %  Lösung  von  unterschwefeligsaurem  Natron 
zur  Entfernung  der  unzersetzten  Silberhaloidsalze,  dann  wieder 
mit  Wasser  zur  Entfernung  des  oben  angeführten  Reagens  abge- 
sptklt  und  endhch  auf  einem  Glase  getrocknet. 

Die  unter  den  Zeugen  auf  dem  photographischen  Papiere 
erhaltenen  Abdrücke,  oder  richtiger  —  der  Grad  der  Schwärzung 
des  letzteren  —  dienten  als  Maass  für  das  Permeabilitätsverhältnis 
der  Zeuge  zu  chemisch  wirkenden  Strahlen;  wir  verglichen  die 
Abdrücke  mit  blossem  Auge  und  um  einen  mehr  objectiven 
Anhaltspunkt  zu  haben,  mittels  des  Bunsen'schen  Photometers. 
Wir  mussten  uns  mit  dieser  letzteren  Methode  deshalb  begnügen, 
weil  alle  Bemühungen,  ein  anderes  objectives  Maass  oder  ein 
Mittel  zu  finden  auf  eine  andere  Weise  die  Menge  des  auf  dem 
Papiere  zersetzten  Silbersalzes  zu  bestimmen,  trotz  grossem  Auf- 
wand von  Mühe  und  Zeit  vollständig  misslangen.  Als  Beispiel 
möge  hier  der  Versuch  angeführt  werden,  sich  eines  thermo- 
elektrischen  Stromes  zu  bedienen,  welcher  durch  einen  Lichtstrahl 
erregt  wurde,  nachdem  letzterer  gefärbte  Zeuge  und  auch  ver- 
schiedene dimkle  Wärmestrahlen  zurückhaltende  Medien  passirt 
hatte. 

Unsere  photometrischen  Messimgen  basirten  auf  folgendem 
Princip:  wenn  im  Bunsen'schen  Photometer  die  Lichtquellen  so 
gestellt  werden,  dass  der  durchscheinend  gemachte  ringförmige 
Fleck  auf  dem  Schirme  verschwimmt,  so  wird  dieser  Fleck,  wenn 
wir  auf  der  einen  Seite  des  Schirmes  ein  weisses  Papier  von 
gleicher  Grösse  wie  der  Schirm  placiren,  wieder  sichtbar;  um 
auch  in  diesem  Falle  Gleichheit  der  Helhgkeit  auf  beiden  Seiten 
des  Schirmes  zu  erzielen,  muss  man  auf  der  Seite  des  Papiers 
die  Lichtquelle  verstärken;  nimmt  man  ein  schwarzes  Papier, 
so  wird  man,  obgleich  dessen  Dicke  und  Dichtigkeit  dieselbe 
bleibt,  die  Lichtquelle  in  viel  höherem  Grade  als  im  ersten  Falle 
verstärken  müssen.     Je  mehr  nun  der  chemisch  wirkende  Strahl 
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auf  das  lichtempfindliche  Papier  reagirt,  desto  mehr  Silbersalz 
wird  sich  auf  demselben  zersetzen,  desto  dunkler  wird  es  er- 
scheinen, und  desto  mehr  wird  man  folglich  die  Lichtquelle  auf 
der  Seite  des  Schirmes  des  Photometers,  wo  das  Papier  mit  dem 
reducirten  Silber  placirt  ist,  verstärken  müssen. 

Jedes  Mal  wurde  vor  dem  Beginn  der  photometrischen 
Messungen  die  Stärke  der  unbeweglichen  Lichtquelle  innerhalb 
des  Photometers,  d.  h.  auf  einer  Seite  des  Schirmes,  nach  der 
normalen  Münchner  Stearinkerze  festgestellt,  welche  bekannt- 
lich pro  Stunde  bei  62  mm  Flammenhöhe  10.4  g  Stearin  ver- 
zehrt*); die  andere  Seite  des  Schirmes  wurde  von  einer  Gas- 
lampe mit  einem  Argandbrenner  beleuchtet,  wobei  die  Ent- 
fernung dieser  Lichtquelle  vom  Schirme  sich  nach  Belieben 
verändern  und  nach  einer  nummerirten  Scala  bestimmen  liess; 
auf  diese  Weise  gelang  es,  ohne .  die  Stärke  der  Lichtquelle  selbst 
zu  verändern,  je  nach  Bedürfnis  den  Grad  der  Beleuchtung  des 
Schirmes  auf  der  Seite  des  Abdruckes  zu  varüren. 

Es  ist  zu  bedauern,  dass  die  angewandte  Methode  (es  blieb 
keine  andere  übrig),  obgleich  sie  auch  vergleichbare  Resultate 
gibt,  dennoch  keine  exacte  genannt  werden  kann:  die  Un Voll- 
kommenheit, welche  den  photometrischen  Untersuchimgsmethoden 
überhaupt  eigen  ist,  wurde  in  unserem  Falle  hauptsächlich  noch 
dadurch  vergrössert,  dass  man  das  Papier  mit  dem  Abdrucke 
nur  auf  einer  Seite  des  Schirmes  placiren  konnte,  denn  bei 
doppelseitiger  Placirung  der  Papiere  wurde  der  ringförmige 
Fleck  auf  dem  Schirme  schon  unsichtbar;  auf  die  Genauigkeit 
der  Resultate  hatten  ferner  keinen  geringen  Einfluss  der  ver- 
schiedene Farbenton  der  Lichtabdrücke  und  gewiss  auch  die 
ungleiche  Dicke  der  einzelnen  lichtempfindlichen  Papierstücke  (wir 
bedienten  uns  des  besten  Papiers,  welches  in  den  grossen  photo- 
graphischen Ateliers  in  Moskau  verwendet  wird),  üebrigens  wurde 
auf  alle  Momente,  welche  die  Fehlerhaftigkeit  der  Methode  ver- 
mindern   konnten   und   welche   von   uns    abhingen,    Rücksicht 


1)  Flügge,  Lehrbuch  der  hygienischen  Untersuchungsmethoden.  Leipzig 
18S1  S.  .526. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Sergios  Boubnoff.  351 

genommen.  Es  wurden  z.  B.  die  Papier-Abdrüeke  bald  auf  der 
einen,  bald  auf  der  andern  Seite  des  Schirmes  placirt;  die  Ab- 
lesung geschah  bei  einem  und  demselben  Abdrucke  mehrmals 
(in  zweifelhaften  Fällen  zu  10  bis  15  Mal)  und  zu  verschiedener 
Zeit,  um  die  Empfindlichkeit  des  Auges  nicht  abzustumpfen; 
unsere  persönlichen  Eindrücke  wurden  oft  von  andern  Personen, 
von  Aerzten,  welche  im  Laboratorium  beschäftigt  waren,  con- 
trolirt.  Den  etwaigen  durch  die  ungleiche  Dicke  einzelner  licht- 
empfindlicher Papierblätter  bedingten  Fehlern  wurde  dadurch 
vorgebeugt,  dass*»die  für  eine  jedesmalige  Versuchsreihe  nöthigen 
Papierblätter  von  einem  und  demselben  Papierbogen  genommen 
und  dann  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  unter  einander  ver- 
glichen wurden.  Die  unten  angeführten  Zahlen  bezeichnen  die 
zur  Beleuchtung  des  Schirmes  nothwendige  Lichtstärke  (richtiger 
die  Zahl  der  Normalkerzen)  auf  der  Seite  des  Abdruckes  bei 
einer  0,24  Normalstearinkerzen  starken  Beleuchtung  der  ent- 
gegengesetzten Seite. 

Unsere  nächste  Aufgabe  war,  zu  erforschen,  ob  der 
chemisch  wirkende  Strahl  durch  verschiedenartige 
ungefärbte  Zeuge  passire?  Zu  diesem  Zwecke  wurden  neue 
vorher  gewaschene  Zeuge  —  Flanell,  Leinwand  und  Schirting  — 
genommen  (siehe  Tab.  I  Nr.  1,  10  und  16)  und,  wie  oben  er- 
wähnt, auf  einem  photographischen  Papiere  dem  Einfluss  des 
diffusen  Tageslichtes  (am  7.  März  1884,  bei  trübem  Wetter)  an 
einem  nach  N.-W.  gerichteten  Fenster  ausgesetzt.  Nach  Verlauf 
von  5  Minuten  war  auf  den  mit  den  Zeugen  bedeckten  Stellen 
des  Papiers  noch  keine  Spur  von  Zersetzung  des  Silbersalzes  zu 
bemerken;  dasselbe  Resultat  erwies  sich  auch  nach  Verlauf  von 
10  Minuten,  und  erst  nach  15  Minuten  war  eine  schwache, 
jedoch  deutUche  Schwärzung  auf  den  mit  Leinwand  und  Schirting 
bedeckten  Stellen  des  Papiers  und  eine  kaum  sichtbare  Schwärzung 
unter  dem  Flanell  zu  bemerken.  Diese  Experimente  wurden 
vielmals  wiederholt  und  ergaben  immer  analoge  Resultate:  die 
Zersetzung  der  Silbersalze  unter  dem  Flanell  erwies 
sich  jedes  Mal  geringer,  als  unter  den  zwei  andern 
Zeugen. 


Digitized  by 


Google 


352         Ueber  das  Penueabilitäteverhältnis  der  Kleidungsstoffe  etc. 

Photometrische  Untersuchungen  von  Lichtabdrücken,  welche 
nach  3^2  tagelanger  (vom  19.  bis  zum  23.  October  1885)  Ein- 
wirkung von  diffusem  Licht  bei  Anwendung  derselben  neuen 
und  ungewaschenen  Zeuge  entstanden,  ergaben  folgende  Resultate : 
zur  Erlangung  einer  gleich  starken  Beleuchtung  auf  beiden  Seiten 
des  Schirmes  waren 

bei  dem  unter  Flanell  gewonnenen  Abdrucke  5,40  Nonnalkerzen 

>  >         >      Leinwand        >  >        7,25  > 

>  >         >      Scbirting  >  >       13,07  > 

erforderlich.  — 

Ein  aus  demselben  lichtempfindüchen  Papier  ausgeschnittener 
Kreis,  der  der  Lichteinwirkung  nicht  unterworfen,  aber  sonst 
ebenso  wie  die  Abdrücke  bearbeitet  war,  nahm  bei  photo- 
metrischer Untersuchung  0,65  Normalkerzen  in  Anspruch.  Daraus 
folgt,  dass  ungefärbteLeinwand,  Schirting  undFlanell 
den  chemisch  wirkenden  Sonnenstrahl  des  diffusen 
Tageslichtes  durchlassen,  d.  h.  sogar  unter  Verhältnissen, 
wo  die  chemische  Energie  des  Sonnenstrahles  bedeutend  ge- 
schwächt ist. 

Aus  den  oben  angeführten  Zahlen  geht  hervor,  dass  unter 
Flanell,  Leinwand  und  Schirting  Lichtabdrücke  von  verschiedener 
Intensität  gewonnen  werden,  obgleich  die  Zeitdauer  der  Licht- 
einwirkung und  die  Anordnung  der  Versuche  gleich  gewesen 
sind.  Wir  glauben,  dass  diese  Erscheinung  am  WahrscheinUchsten 
durch  die  Dicke  des  Zeuges  und  nicht  durch  das  Material, 
aus  welchem  dasselbe  verfertigt  ist,  bedingt  werde.  Zu  Gunsten 
dieser  Ansicht  sprechen  folgende  Beobachtungen.  Es  wurde 
neue,  ungewaschene  Leinwand  von  verschiedener  QuaUtät, 
imd  zwar  grobe,  mittelfeine  und  feine  (siehe  Tab.  I  Nr.  7,  8 
und  9)  genommen;  jede  Sorte  kam  einfach,  dann  zu  zwei  — 
feine  mit  mittelfeiner  —  und  endlich  zu  drei  —  feine  mit  mittel- 
feiner und  grober  vereinigt  —  zur  Verwendung,  Unter  Einfluss 
des  diffusen  Tageslichtes  (am  13.  März  1885)  bei  heiterem  Himmel 
war  nach  Verlauf  von  10  Minuten  von  Anfang  des  Experiments 
an  eine  schwache,  kaum  bemerkhche  Zersetzung  des  Silbersalzes 
nur  auf  dem  Papier  unter  den  einfachen  Zeugen  zu  sehen ;  nach 
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Verlauf  von  30  Minuten  entstand  eine  sehr  bemerkliche  Zer- 
setzung unter  den  einfachen  und  eine  schwache  unter  den 
doppelten  Zeugen;  die  Lichteinwirkung  während  einer  grösseren 
Zeitdauer  —  6  Stunden  lang  —  ergab  eine  sehr  starke  Zersetzung 
des  Silbersalzes  unter  den  einfachen  Zeugen  (das  Papier  erschien 
fast  schwarz),  eine  weniger  starke  unter  den  doppelten  und  eine 
noch  schwächere  unter  den  dreifach  verwendeten  Zeugen. 
Photometrischen  Untersuchungen  wurden  auch  die  unter  den 
neuen,  ungewaschenen  Zeugen  —  Leinwand  (Nr.  10)  und  Schir- 
ting  (Nr.  16)  gewonnenen  Abdrücke  unterworfen,  welche  einzeln, 
doppelt,  dreifach  und  vierfach  zur  Verwendung  kamen;  die  Ab- 
drücke wurden  im  Verlauf  von  drei  Tagen  (19.  bis  22.  Oktober 
1885)  unter  Einfluss  von  diffusem  Tageslicht  erhalten.  Die  Resultate 
sind  in  folgender  Tabelle  II  angeführt;  die  Zahlen  bezeichnen 
wie  oben  die  Zahl  der  Normalkerzen. 


Tabell 

e  II. 

Abdracke  unter 

einfach 

doppelt  1  dreifach     vierfach 

Leinwand      .... 
Scbirting 

9,47 
12,56 

5,78 
10,66 

1,81 
2,75 

1,00 
1,77 

Wenn  man  die  Lichtstärke,  welche  bei  den  photometrischen 
Untersuchungen  der  unter  den  vierfach  verwendeten  Zeugen  ge- 
wonnenen Abdrücke  nothwendig  ist,  als  Einheit  gelten  lässt,  so 
erh&lt  man  folgendes  Verhältnis  der  Lichtstärke  für  die  übrigen 
Abdrücke  : 

einsein        doppelt        dreifach       vierfach 
Fttr  Leinwand    .     .       9,47  5,78  1,81  1 

Pur  Scbirting     .     .       7,09  6,04  1,55  1 

Das  angeführte  Verhältnis  zeigt  klar  genug,  wie  in  beiden 
Versuchsreihen  die  Permeabihtät  der  Zeuge  für  den  chemisch 
wirkenden  Strahl  entsprechend  der  Zunahme  der  Zeugschichten 
abnimmt.  Wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  in  diesen  Ver- 
suchen die  Zersetzung  des  Silbersalzes  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse zur  Dicke  des  verwendeten  Zeuges  vor  sich  ging,  so  können 
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wir  sagen,  dass  während  gleicher  Zeiträume  durch  vierfach  ge- 
nommene Zeuge  weniger  auf  Silbersalze  chemisch  wirkende 
Strahlen  passiren,  als  durch  dieselben  Zeuge,  wenn  sie  dreifach 
verwendet  werden,  und  durch  letztere  weniger,  als  durch  doppelt 
verwendete  u.  s.  w. ,  da  aber  die  Flächen  der  Zeuge  in  allen 
Fällen  gleich  waren,  so  muss  man  auch  ihre  reflectirenden  Ober- 
flächen als  gleich  annehmen;  folglich  halten  die  vierfach  ver- 
wendeten Zeuge  in  Folge  ihrer  Dicke  mehr  chemisch  wirkende 
Strahlen  zurück,  als  die  dreifach  verwendeten  u.  s.  w.,  mit 
andern  Worten,  je  dicker  der  Zeug  ist,  desto  mehr 
chemisch  wirkende  Strahlen  hält  er  zurück.  Dasselbe 
ist  auch  aus  folgendem  Experiment  ersichtlich,  wobei  ungefärbte 
neue  Zeuge  —  Flanell  (Nr.  1),  Leinwand  (Nr.  10),  Schirting 
(Nr.  16),  wie  ungewaschen,  so  auch  gewaschen,  getrocknet  imd 
ungeplättet  zur  Verwendung  kamen.  Die  photometrischen  Unter- 
suchungen der  Abdrücke,  welche  unter  dem  Einfluss  des  diffusen 
Tageshchtes  im  Verlauf  von  einem  Tage  (am  5.  üctober  1885) 
gewonnen  waren,  haben  folgende  Resultate  ergeben;  weim  die 
Stärke  der  Beleuchtung  auf  beiden  Seiten  des  Schirmes  gleich 
war  imd  dessen  freie  Seite  mit  der  Stärke  von  0.24  Normal- 
stearinkerzen beleuchtet  wurde,  nahm  die  andere  Seite 

mit  dem  unter  ungewaschenem  f^lanell  gewonnenen  Abdrucke  1,16  N.-Kerzen 

>  »      gewaschenem  »  >  >        0,81 
»        >      ungewaschener  Leinwand           >  »1,06 

>  >     gewaschener  >  »  »1,71 

>  >     ungewaschenem  Schirting  >  >        2,61 

>  >     gewaschenem  >  »  >        1,% 
in  Anspruch. 

Daraus  ist  vor  Allem  zu  ersehen,  dass  der  Flanell,  als  der 
dickere  Zeug  im  Vergleich  zu  der  verwendeten  Leinwand  imd 
dem  Schirting,  mehr  chemisch  wirkende  Strahlen  in  sich  zurück- 
gehalten hat,  folglich  ist  auch  die  Zersetzung  des  Silbersalzes 
unter  demselben  eine  geringere  gewesen ,  als  unter  den  zwei 
andern  Zeugen,  imd  deshalb  musste  man  den  Schirm  des  Photo- 
meters auf  der  Seite  des  Abdruckes,  welcher  unter  dem  Flanell 
gewonnen  war,  schwächer  (1,16  Normalkerze),  als  bei  den  unter 
andern  Zeugen  erhaltenen  Abdrücken  (1,96  bei  Leinwand  und 
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2,61  bei  Schirting)  beleuchten;  zweitens  sieht  man,  dass  in  allen 
drei  Fällen  unter  den  gewaschenen  Zeugen  der  Grad  der  Zer- 
setzung des  Silbersalzes  etwas  geringer  war,  als  unter  den  unge- 
waschenen; diese  letztere  Erscheinung  wird  zweifelsohne  durch 
eine  geringe  nach  dem  ersten  Auswaschen  eintretende  Verdickung 
der  Zeuge  bedingt  (die  Zeuge  setzen  sich).  Aus  dem  Gesagten 
geht  hervor,  dass  der  chemisch  wirkende  Strahl  durch  ungefärbte, 
neue,  gewaschene  und  imgewaschene  Zeuge  tbeils  passirt, 
theils  von  denselben  mehr  oder  weniger,  entsprechend  der 
Dicke  des  zur  Anwendung  kommenden  Zeuges,  zurückge- 
halten wird. 

Um  die  Rolle  zu  erörtern,  welche  in  der  uns  beschäftigenden 
Frage  die  Farbe  des  Zeuges  spielt,  haben  wir  mehrere  Ver- 
suche an  einer  und  derselben  Sorte  Schirting  angestellt ;  letzterer 
kam  gewaschen  und  getrocknet,  aber  ungeplättet  zur  Verwendung 
(Tab.  I  Nr.  16  bis  21);  und  zwar  wurde  theils  ungefärbter,  theils 
schwarzer,  rother,  gelber,  grüner  und  blauer  Schirting  genommen. 
Nach  2  V2  stündiger  Einwirkung  des  diffusen  TagesUchtes  war  auf 
dem  lichtempfindUchen  Papiere  eine  ungleich  starke  Zersetzung 
des  Silbersalzes  unter  den  verschiedenen  Proben  deutlich  zu  be- 
merken: die  stärkste  Zersetzung  hatte  unter  ungefärbtem  Schir- 
ting, die  schwächste,  wenn  überhaupt  irgend  welche,  unter  dem 
schwarzen  Schirting  stattgefunden ;  bei  den  übrigen  Farben  nahm 
der  Grad  der  Schwärzung  des  Papiers  die  Mitte  zwischen  diesen 
Extremen  ein;  imter  dem  blauen  Zeuge  wurde  stets  dabei  eine 
stärkere  Schwärzung  beobachtet.  Bei  Versuchen  mit  gewaschener 
Leinwand  (Tab.  I  Nr.  10  bis  15),  welche  theils  ungefärbt,  theils  ge- 
färbt und  zwar  mit  demselben  Farbstoffe  in  denselben  Farben 
wie  der  Schirting  tingirt,  verwendet  wurde,  ergaben  sich  nach 
3Vs  stündiger  Einwirkung  des  diffusen  Tageslichtes  vöUig  analoge 
Resultate:  am  stärksten  war  das  Papier  unter  der  ungefärbten 
Leinwand  geschwärzt  und  am  schwächsten  unter  der  schwarzen ; 
die  übrigen  Farben  nahmen  in  diesen  Versuchen  wie  auch  in 
den  vorhergehenden  die  Mitte  ein;  eine  stärkere  Zersetzung  des 
Silbersalzes  war  auch  hier  unter  der  blaugefärbten  Leinwand 
wahrzunehmen. 
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Versuche  an  neuem  gewaschenen  Flanell  (Tab.  I  Nr.  1—6) 
ungefärbten  und  gefärbten  (von  den  oben  angeführten  Farben) 
ergaben  die  stärkste  Zersetzung  des  Silbersalzes  unter  dem  unge- 
färbten Zeuge,  eine  weniger  starke  unter  dem  blauen;  unter  den 
übrigen  Farben,  dem  roth,  gelb,  grün  und  schwarz  gefärbten 
Zeuge,  war  keine  Zersetzung  zu  bemerken,  obgleich  die  Wirkung 
des  difiEusen  Tageslichtes  in  diesem  Falle  bei  heiterem  Himmel 
4  Stunden  lang  gedauert  hatte. 

Ferner  wurden  Lichtabdrücke  zu  photometrischen  Unter- 
suchungen unter  denselben  schon  erwähnten  farbigen  ZeugstofEen 
erhalten,  allein  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Zeuge  in  diesem 
Falle  ungewaschen  zur  Verwendung  kamen;  die  Zeuge  wurden 
während  einer  Zeitdauer  von  3  V2  Tagen  und  zwar  gleichzeitig 
der  Wirkung  des  zerstreuten  Tageslichtes  unterworfen. 

Die  Ergebnisse  der  photometrischen  Untersuchungen  über 
die  Lichtabdrücke  findet  man  in  folgender  Tab.  III.  zusammen- 
gestellt; aus  diesen  Ergebnissen  kann  der  Schluss  gezogen 
werden,  dass  ungefärbte  Zeuge  von  thierischer  (Flanell) 
und  pflanzlicher  Faser  (Leinwand,  Schirting)  mehr 
chemisch  wirkende  (Silbersalze  zersetzende)  Strahlen 
durchlassen,  als  die  entsprechenden  gefärbten  Zeuge, 
und  von  den  letzteren  die  blauen  Zeuge  mehr  als  die 
andern;  das  Minimum  aber  fällt  auf  die  Zeuge  von 
schwarzer  Farbe. 

Tabelle  m. 


Unter  welchem  Zeuge 

der  Abdruck  gewonnen 

war 


Zahl  der  Normalkerzen,  welche  auf  der  Seite  des 
Abdruckes  In  Anspruch  genommen  wurden,  wenn 
die  andere  8eite  mit  der  Stärke  von  0,24  Normal- 
kerzen beleuchtet  war 


3 
4 
5 
6 

10 
11 
12 
13 
14 
15 


Ungefärbter  Flanell 

Schwarzer  t 

Bother  * 

Gelber  > 

Grüner  » 

Blauer  » 

Ungefärbte  Leinwand 

Schwarze  » 

Bothe  > 
Gelbe 

Grüne  > 

Blaue  » 


4,83 
0,72 
0,87 
0,81 
0,84 
0,98 
12,56 
0,85 
0,88 
1,10 
0,89 
1,49 
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S  9')  Unter  welchem  Zeuge 
g  (§  j  der  Abdruck  gewonnen 
3  fe  I  war 


Ä  no 


16 
17 
18 
19 
20 
21 


Ungeübter  Schirting 

Schwarzer 

Bother 

Gelber 

Grüner 

Blauer 


Zahl  der  Normalkerzen,  welche  auf  der  Seite  des 
Abdruckes  in  Anspruch  genommen  wurden,  wenn 
die  andere  Seite  mit  der  Stärke  von  0,24  Normal- 
kerzen beleuchtet  war. 


16,65 
0,70 
0,71 
0,79 
0,74 
0,66 


Wenn  man  in  Tab.  DI  die  Färbung  des  lichtempfindlichen 
Papiers  nach  abnehmender  Intensität  zusammenstellt,  so  möchte 
man  auf  den  ersten  Äugenblick  geneigt  sein  zu  glauben,  dass 
der  Zersetzuiigsgrad  des  Silbersalzes  unter  den  farbigen  Zeugen 
mit  dem  Permeabilitätsvermögen  der  letzteren  für  die  Luft  zu- 
sammenhänge. In  der  That  wissen  wir  ja,  dass  bezüglich  der 
Luft  die  imgefärbten  Zeuge  den  höchsten  und  die  schwarzen 
den  germgsten  Permeabihtätsgrad  besitzen,  während  die  übrigen 
farbigen  Zeuge  in  dieser  Hinsicht  die  Mitte  einnehmen  ^) ;  ebenso 
fällt  auch  in  Bezug  auf  die  PermeabiUtät  für  chemisch  wirkende 
Strahlen  das  Maximum  auf  imgefärbte  imd  das  Minimum  auf 
schwarze  Zeuge ;  die  Zeuge  der  andern  Farben  dagegen  nehmen 
auch  in  diesem  Falle  die  Mitte  ein.  Wenn  aber  ein  solcher 
Zusammenhang  wirkUch  existirte,  so  müssten  wir  vor  Allem 
eine  stärkere  Zersetzung  des  Silbersalzes  unter  ungefärbtem 
Flanell,  als  imter  ungefärbter  Leinwand  und  Schirting  erhalten, 
weil  ungefärbter  Flanell  bekanntlich  für  die  Luft  in  weit 
höherem  Grade  permeabel  ist,  als  die  beiden  letzteren  Zeuge; 
doch  hat  es  sich  bei  unseren  Versuchen  herausgestellt,  dass  die 
Zersetzung  des  Silbersalzes  unter  Flanell  im  Gegentheil  in  ge- 
ringerem Grade  stattfindet,  als  unter  Leinwand  und  Schirting; 
auch  müssen  wir  noch  darauf  hinweisen,  dass,  wie  unsere 
früheren  Versuche  gezeigt  haben,  in  Bezug  auf  Permeabilität 
für  die  Luft  den  ungefärbten  Zeugen  (von  pflanzlicher  Faser) 
der  grüne  am   nächsten  steht  und  dann  erst  der  blaue  folgt  *), 

1)  Boubnoff,  Zur  Frage  vom  Verhalten  gefftrbter  Zeuge  zum  Wasser 
und  zur  Luft    Archiv  f.  Hygiene  Bd.  1  Heft  4  8.  441. 

2)  A.  a.  0. 
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während  bei  allen  Versuchen  über  das  Permeabilitätsverhältnis 
für  chemische  Strahlen  unter  dem  blauen  Zeuge  eine  etwas 
stärkere  Schwärzung  des  Uchtempfindlichen  Papiers,  als  unter 
dem  grünen  beobachtet  wurde.  EndUch  müssten  wir,  von  der 
Thatsache  ausgehend,  dass  ungefärbte  neue  Zeuge,  solange  sie  unge- 
waschen sind,  d.  h.  solange  sie  das  effectvolle  Aussehen,  welches 
man  ihnen  zum  Verkauf  gibt,  nicht  verloren  haben,  in  weit 
geringerem  Grade  die  Luft  durchlassen,  als  entsprechende  ge- 
waschene Zeuge*),  auch  eine  geringere  Zersetzung  des  Silber- 
salzes unter  den  ersteren  im  Vergleich  zu  den  letzteren  erwarten 
während  unmittelbare  Versuche  mit  gewaschenen  und  unge- 
waschenen Zeugen  das  völlige  Gegentheil  dargethan  haben. 

Es  ist  also  evident,  dass  die  Permeabilität  der  ge- 
färbten und  ungefärbten  Zeuge  für  chemisch  wir- 
kende Strahlen  in  keinem  Zusammenhang  mit  der 
Permeabilität  derselben  Zeuge  für  die  Luft  steht  und 
dass  hier  irgend  ein  anderer  Factor  eine  Rolle  spielen  muss. 
In  der  That,  da  die  Zusammensetzung  der  Farbstoffe  für  Flanell 
eine  ganz  andere  war,  als  für  Leinwand  und  Schirting  imd  da 
die  Zersetzung  des  Silbersalzes,  wie  aus  Tab.  III  ersichtlich  ist, 
für  alle  drei  Zeuge  ganz  analoge  Resultate  ergab,  so  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  diese  Erscheinung  keine  zufälhge  sei  und  dass 
sie  vielmehr  mit  einer  und  derselben  gemeinsamen  Eigenschaft 
aller  drei  Zeuge,  d.  h.  mit  der  Farbe  derselben,  in  Zusanunen- 
hang  stehe.  Um  diese  Seite  der  Frage  zu  erörtern,  haben  wir 
Proben  von  Schirting  genommen,  welche  ungefähr  von  gleicher 
Qualität,  aber  mittels  verschiedenartig  zusammengesetzter  Farb- 
stoffe für  eine  und  dieselbe  Farbe  und  zwar  für  schwarz,  gelb, 
grün  und  blau  (Tab.  I  Nr.  17,  19,  20,  21,  22,  23,  24  und  25) 
gefärbt  waren.  Die  unter  diesen  Zeugen  bei  5  tagelanger  (vom 
24  bis  29.  Oct.  1884)  Einwirkung  des  diffusen  Lichtes  gewonnenen 
Abdrücke  haben  bei  photometrischer  Prüfung  folgende  Resultate 
ergeben : 


1)  Boubnoff,  Zar  Frage  vom  Verhalten  gefärbter  Zeuge  zum  Wasser 
und  zur  Luft.     Archiv  f.  Hygiene  Bd.  1  Heft  4  S.  438. 
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Farbe 
der  Zeuge 

Nummer 
der  Zeuge 

Zahl  der 
Kerzen 

Nummer 
der  Zeuge 

Zahl  der 
Kerzen 

Schwarz  .     .    . 
Gelb    .... 
Grün   .... 
Blau    .... 

17 
19 
20 
21 

0,70 
0,72 
0,80 
0,82 

22 
23 
24 
26 

0,70 
0,77 
0,77 
0,83 

Tab.  IV.  lehrt,  dass  bei  verschiedener  Zusammensetzung 
der  Farbstoffe  das  Silbersalz  am  wenigsten  unter  den  schwarzen 
und  am  meisten  unter  den  blauen  Zeugen  zersetzt  wird.  Aller- 
dings muss  unter  gewissen  Verhältnissen  die  Zusammensetzung 
der  Farbstoffe  auf  die  Quantität  der  durch  den  Zeug  durch- 
dringenden chemischen  Strahlen  von  Einfluss  sein.  Davon  kann 
man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  mit  sogenannten  „unhalt- 
baren" Farbstoffen  tingirte  Zeuge  einer  längeren  Lichteinwirkung 
aussetzt;  in  diesem  Falle  sehen  wir,  dass  der  Zeug  seine  Farbe 
zu  verlieren,  oder,  wie  man  sagt,  auszubleichen  beginnt;  man 
erinnere  sich  nur  des  allgemein  bekannten  Ausbleichens  des 
farbigen  CaUcofutters  der  Fenstervorhänge,  des  Ausbleichens  der 
Sommerüberzieher,  welches  besonders  deutiich  am  oberen  Theile 
des  Rückens  und  an  den  Schultern  zu  sehen  ist.  Alle  diese 
Vorgänge  lassen  sich  erklären,  wenn  man  annimmt,  dass  die 
chemisch  wirkenden  Sonnenstrahlen  vom  Zeuge  zurückgehalten 
werden  und  vielleicht  so  mit  andern  Factoren  zur  Entfärbung 
des  auf  den  Zeug  aufgetragenen  Pigments  führen.  Dass  eine 
und  dieselbe  Farbe  bei  verschiedener  Zusammensetzung  der 
Farbstoffe  auch  eine  verschiedene  Wirkung  auf  die  photographische 
Platte  ausübt,  davon  überzeugen  uns  die  von  Vogel  angeführten 
Bemerkimgen  über  die  photographischen  Abdrücke  verschieden- 
farbiger Zeuge.  —  Ohne  die  einzelnen  Eigenschaften  verschiedener 
den  Spectralfarben  entsprechender  Farbstoffe  hier  zu  erwähnen, 
können  wir  im  Allgemeinen  sagen,  dass  es  einen  merklichen 
Unterschied  zwischen  dem  Durchdringen  des  chemisch  wirkenden 
Strahles  durch  ungefärbte  und  gefärbte  Zeuge  gibt  imd  dass  von 
den  letzteren  die  schwarzen  das  geringste  Permeabihtätsvermögen 
besitzen.    Folgender  Versuch  veranschaulicht,  wie  gross  in  dieser 
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Hinsicht  der  Unterschied  zwischen  ungefärbtem  und 
schwarzem  Zeuge  ist.  Wir  haben  eine  und  dieselbe  Sorte 
Leinwand  (Nr.  10  und  11)  und  Schirting  (Nr.  16  und  17)  ge- 
nommen und  ungefärbte  Proben  dieser  Zeuge  vierfach, 
schwarze  einzeln  auf  lichtempfindliches  Papier  gelegt  und  dann 
der  Einwirkung  des  diffusen  Tageslichtes  während  5  Tagen 
(vom  24.  bis  zum  29.  October  1884)  ausgesetzt.  Nachdem  die 
Zeuge  abgenommen  und  die  Lichtabdrücke  nach  der  oben  an- 
geführten Methode  bearbeitet  waren,  wurde  mit  blossem  Auge 
und  auch  mittels  photometrischer  Untersuchung  ein  merklicher 
Unterschied  in  der  Zersetzung  des  Silbersalzes  auf  dem  Papier 
constatirt.  Die  Zahlen,  welche  bei  photometrischer  Prüfung 
dieser  Abdrücke  gewonnen  wurden,  sind  folgende: 

Leinwand  Schirting 

Schwarsser  Zeng  einfach  genommen    .     .    .    0,70  Kerzen        0,70  Kerzen 
Ungefärbter  Zeug  vierfach  genommen    .     .    0,82        >  0,82       » 

Man  sieht  also,  dass  sogar  vierfach  zusammengelegte  unge- 
färbte Zeuge  mehr  chemisch  wirkende  Strahlen  hindurchlassen, 
als  dieselben  Zeuge  einfach  genommen,  wenn  sie  nur  schwarz  ge- 
färbt sind.  — 

Bis  jetzt  war  von  Experimenten  bei  diffusem  TagesUcht  die 
Rede.    Diesbezüglichen  Beobachtungen   haben  wir  hauptsächlich 
deshalb  das  Uebergewicht  gegeben,  weil  der  Mensch  hauptsächlich 
dem  Einfluss  diffusen  Tageslichtes   ausgesetzt  ist,   dagegen  die 
unmittelbare  Einwirkung  des  Sonnenstrahls,  wenigstens  in  unseren 
Regionen,  relativ  selten  und  zwar  nur  unter  besonderen  Verhält- 
nissen  empfindet.      Doch   haben    wir   auch   in    dieser   Hinsicht 
einige  Versuche  angestellt  und  Lichtabdrticke  unter  Zeugen  bei 
Einwirkung  eines  unmittelbar  auf  sie  fallenden  Sonnen* 
Strahls    erhalten.      Es    ergab    sich    dabei    dasselbe    Resultat, 
welches   schon    durch  die  Abdrücke  bei  diffusem  TagesUcht  ge- 
wonnen war;  ein  wesentlicher  Unterschied  lag  nur  in  der  Zeit- 
^^uer  und  bestand  darin,  dass  der  Effect,   welcher  bei  diffusem 
icht  im  Verlauf  von  Stunden  und  Tagen  eintrat,   bei  immittel- 
irer  Bestrahlung  durch  die  Sonne  während  einiger  Secunden 
id     Minuten    erzielt    wurde.       Um     daher    unnütze    Wieder- 
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holungen  zu  vermeiden,  halten  wir  uns  bei  diesen  Versuchen  nicht 
länger  auf. 

Indem  wir  alles  Gesagte  zusammenfassen,  kommen  wir  zu 
folgenden  Schlüssen: 

1.  Die  uns  als  Kleidung  dienenden  Stoffe,  sowohl 
von  thierischer  als  auch  von  pflanzlicher  Faser,  sind  für 
chemisch  wirkende  Sonnenstrahlen  permeabel. 

2.  In  ungefärbtem  Zustand  besitzen  dieselben 
Zeuge  einen  höheren  Permeabilitätsgrad,  als  wenn 
sie  gefärbt  sind;  schwarze  Zeuge  sind,  caeteris  paribus, 
von  geringerer  Permeabilität,  als  die  übrigen. 

3.  Die  Permeabilität  der  Zeuge  für  chemisch  wirkende 
Strahlen  steht  in  keinem  Verhältnis  zur  Permeabilität 
der  Zeuge  für  die  Luft;  sie  hängt  hauptsächlich  ab  von  der 
Farbe  der  Zeuge  (vielleicht  auch  von  der  Zusammensetzung 
der  Farbstoffe),  von  der  Dicke  derselben  imd  verändert  sich 
scheinbar  wenig  in  Abhängigkeit  von  der  Qu  eile  des  chemisch 
wirkenden  Strahls:  ob  der  Strahl  dem  diffusen  Tageslicht  oder 
unmittelbar  der  Sonne  entstammt,  bleibt  sich  gleich. 

Auf  Grund  dieser  Schlussfolgerungen  kann  man  einige 
Naturerscheinungen  erklären,  welche  bis  jetzt  wenig  verständlich 
gewesen,  oder  wenigstens  von  wissenschaftlichem  Standpunkte 
aus  in  ungenügender  Weise  erklärt  worden  sind. 

Wir  wollen  hier  vor  Allem  darauf  hinweisen,  dass  die 
meisten  Thiere  der  heissen  Zone  bekanntlich  eine  intensivere 
Färbung  der  äusseren  Hautdecken  im  Verglich  zu  denen  der 
nördlichen  Regionen  besitzen ;  mit  Staunen  betrachtet  der  Reisende, 
der  zum  ersten  Male  tropische  Regionen  betritt,  das  Gefieder 
der  Vögel,  das  Fell  der  vierfüssigen  Thiere  und  die  Hautfarbe 
•des  Menschen.  Aber  auch  in  unseren  Regionen  können  wir  fast 
allenthalben  eine  interessante  Erscheinung  beobachten :  diejenigen 
Körpertheile  der  Thiere,  welche  dem  Einfluss  der  Sonnenstrahlen 
am  meisten  unterworfen  sind,  sind  auch  intensiver  pigmentirt, 
so  z.  B.  erscheint  bei  den  Amphibien  der  Rücken,  meistentheils, 
wenn  nicht  immer,  stärker  pigmentirt,  als  der  Bauch.  Es  ist 
unmöglich,    diese  Naturerscheinung  allein   durch  die  sogenannte 
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„Schutzfärbung"  *)  zu  erklären,  denn  in  vielen  Fällen  erscheint 
die  letztere  garnicht  noth wendig ;  ebenso  wäre  es  kaum  möglich, 
die  Färbung  nur  der  Wirkung  thermischer  Strahlen  des  Sonnen- 
lichtes zuzuschreiben,  da  wir  eine  andere  Klasse  von  Thieren 
—  Fische  —  kennen,  bei  welchen  die  Erscheinung  einer  inten- 
siveren Pigmentinmg  der  Rückenseite  scharf  genug  ausgedrückt 
ist,  obschon  bekanntiich  das  Wasser  die  Sonnenwärme  zurück- 
hält. Die  betonten  Naturerscheinungen  müssen  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  als  von  der  chemischen  Wirkung  der  Sonnen- 
strahlen abhängig  betrachtet  werden,  und  das  Bedürfniss  einer  stär- 
keren Pigraentirung  der  äusseren  Haut  bei  den  Thieren  heisser  LÄnder 
und  die  intensivere  Pigmentirung  der  Rückenseite  der  vierfüssigen 
Thiere,  Vögel,  Fische  u.  a.,  der  mittleren  Regionen  auf  Grund  unserer 
zweiten  Schlussfolgerung  erklärt  und  als  unbewusster  Selbstschutz 
von  Seiten  des  Thieres  angesehen  werden.  Eine  Bestätigung 
dieser  Erklärung  bietet  folgender  Versuch:  wir  zogen  einem  in 
der  Umgegend  von  Moskau  sich  findenden  Frosche  (rana  tempo- 
raria)  die  Haut  ab  und  zerschnitten  dieselbe  längs  der  Seiten- 
linie des  Thieres;  sodann  win-de  dieselbe  auf  einem  Glase  aus- 
gebreitet imd  in  Form  einer  dünnen  Platte,  auf  welcher  sich 
deutlich  die  Rücken-,  Seiten-  und  Bauchoberflächen  unterscheiden 
Hessen,  ausgetrocknet.  Die  auf  eine  solche  Weise  präparirte 
Haut  wurde  auf  ein  lichtempfindliches  Papier  gelegt,  mit  einem 
Glas  bedeckt  und  dann  (am  2.  December  1884)  der  Einwirkung 
des  diffusen  Tageslichtes  ausgesetzt.  Nach  Verlauf  von  zwei 
Stunden  war  der  Versuch  zu  Ende  und  als  Resultat  ergab  sich 
auf  dem  photographischen  Papiere  ein  negativer  Abdruck  der 
pigmentirten  und  der  nicht  pigmentirten  Stellen  der  Haut 
Aehnliche  Versuche  wiederholten  wir  mehrmals  mit  der  Haut 
anderer  Frösche,  indem  wir  die  Zeit  variirten,  und  wir  gewannen  * 
immer  ein  und  dasselbe  Resultat:  die  Stellen  des  photo- 
graphischen Papiers,    welche  unter  den  intensiver  pigmentirten 


1)  Wir  meinen  hier  die  »Schutsfftrbnng«  im  Sinne  von  Wallace, 
wenn  nämlich  die  einen  Thiere  zum  Schatz  oder  Angriff  die  Farben  und 
Formen  (rein  äuBserliche)  von  andern  Thieren  und  sogar  von  Gegenständen 
annehmen.  SieheWallace,yojuixe3-PeMeci.LeHHi.iMnoÄ6ap'L  cra.  1878.  yrawiin. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Sergius  BoubnofP.  363 

Theilen  sich  befanden,  blieben  völlig  unverändert,  dagegen  waren 
diejenigen  Stellen  des  Papiers,  welche  den  schwach  pigmentirten 
oder  kein  schwarzes  Pigment  enthaltenden  Hauttheilen  ent- 
sprachen, bedeutend  dunkler  und  sogar  ganz  schwarz.  Hierin 
hegt  die  Erklärung  der  von  Hom  bemerkten  Thatsache^),  dass 
die  den  unmittelbaren  Sonnenstrahlen  ausgesetzte  Hand  eines 
Negers  (wahrscheinlich  in  der  heissen  Zone)  gar  nicht  litt,  wäh- 
rend Hom's  Hand,  caeteris  paribus,  zuerst  Schmerzen  empfand 
und  dann  sich  mit  Blasen  bedeckte;  wenn  Hom  aber  seine 
Hand  mit  schwarzem  Tuch  bedeckte,  so  bheb  diese  Wirkung 
der  Sonnenstrahlen  aus;  bedeckte  er  sie  hingegen  mit  weissem 
Tuche,  so  wurden  die  Schmerzen  und  die  Blasen  wieder  hervor- 
gerufen. Auf  diese  Weise  wird  die  Rolle  der  intensiven  Pig- 
mentirung  der  äusseren  Hautdecken  bei  den  Thieren  der  heissen 
Zone  begreiflich,  ebenso  wie  auch  die  Rolle  der  dunklen  Farbe 
der  Haut  des  Menschen:  von  thermischem  Standpunkte  aus 
muss  solch  eine  Pigmentirung  nicht  nur  für  überflüssig,  sondern 
sogar  für  schädlich  angesehen  werden;  im  Kampfe  mit  der  ver- 
stärkten chemischen  Wirkung  des  Sonnenstrahls  dient  sie  aber 
dem  Organismus  als  sehr  zuverlässiger  Schutz. 

Somit  erscheint  die  von  Beauregard  ausgesprochene 
Hypothese  von  der  Rolle  des  Sehpurpurs  sehr  wahrscheinlich. 
Es  handelt  sich  darum,  dass  man  auf  der  Netzhaut  vieler  Thiere 
(Kopffüssler,  Krebse,  Grätenfische,  Knorpelfische ,  Batrachier 
und  Säugethiere)  eine  besondere  färbende  Substanz,  den  sog. 
Sehpurpur  gefunden  hat,  welcher  die  Eigenschaft  besitzt,  sich 
unter  dem  Einfluss  von  Licht  schnell  zu  entfärben  und  im 
Dunkeln  sich  wieder  zu  bilden;  doch  findet  man  diese  Eigen- 
schaft des  Sehpiu-purs  nicht  bei  allen  Thieren,  so  z.  B.  verändert 
sich  bei  Vögeln,  nach  Beauregard*s  Beobachtungen  der  Seh- 
purpiur  unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  nicht.  Die  physiologische 
Rolle  des  genannten  Pigments  besteht  nach  Boll  darin,  dass  die 
verschiedenen  Quantitäten  der  Lichtempfindungen,  d.  h.  die 
Wahrnehmung  der  Farben   sich   in  der  Veränderung  der  rothen 

1)  Diese  Thatsache  ist  im  Aufsatx  von  Prof.  Ohlebnikoff  angeführt 
Apx,  Aya.  McÄynyHei  y  06m.     Ty^rieaie  1868      KHyjia  I  oma,  3.  cMp.  18. 
Archiv  fOr  Hygiene.  Bd.  X.  25 
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Farbe  der  Retina  kundthut.  „Wenn  eine  solche  Vermuthung 
richtig  wäre",  schreibt  Beauregard*),  „so  müsste  man  an- 
nehmen, dass  die  Vögel  nicht  im  Stande  sind,  Farben  wahr- 
zunehmen, da  ihr  Sehpurpur  keine  Veränderungen  unter  dem 
Einfluss»  des  Lichtes  erleidet/*  Diese  Annahme  ist  aber  nicht 
gerechtfertigt,  da  die  allgemein  bekannte  Mannigfaltigkeit  des 
Gefieders  der  Vögel  (die  Männchen)  ganz  klar  zeigt,  dass  die 
genannte  Thierklasse  auf  Farbeneindröcke  reagirt.  „Anstatt  die 
physiologische  Rolle  des  Sehpurpurs  in  dessen  Veränderungen 
zu  suchen,  wäre  es  viel  einfacher,  sie  in  der  rothen  Farbe  selbst 
zu  suchen.  Die  Schicht  der  Zapfen  und  Stäbchen,  durch  welche 
die  Strahlen  des  unzersetzten  Lichtes  passiren,  kann  in  derTbat 
als  eine  roth  gefärbte  Platte  angesehen  werden,  welche  wegen 
beständiger  Regeneration,  oder  wie  z.  B.  bei  den  Vögeln,  wegen 
UnempfindUchkeit  gegen  das  Licht  so  gefärbt  bleibt  Unter 
diesen  Verhältnissen  werden  die  blauen  und  violetten  Strahlen 
von  der  rothen  Platte  zurückgehalten,  während  die  gelben  und 
rothen  bis  zur  ChorioXdea  gelangen  ...  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  blauen  und  violetten  Strahlen  einen  gewissen  Ein- 
fiuss  auf  die  Zusammensetzung  der  Netzhautelemente  haben. 
Die  Retina  einigermaassen  vor  chemisch  wirkenden  Strahlen  zu 
schützen,  scheint  mir  eine  genug  wichtige  Rolle  zu  sein,  und 
diese  Hypothese  hat  den  Vortheil,  dass  sie  sich  auf  Vögel  mit 
beständigem  rothem  Pigment,  wie  auch  auf  Säugethiere  und 
Batrachier,  bei  denen  sich  der  Sehpurpm'  dinrch  das  ganze  Leben 
immer  von  Neuem  bildet,  beziehen  lässt.*'  Wahrscheinlich  auf 
dieselbe  Weise,  d.  h.  durch  die  Farbe  der  äusseren  Hautdecken 
der  Thiero  sind  auch  die  sich  scheinbar  widersprechenden  Er- 
gebnisse einiger  Forscher  zu  erklären,  welche  sich  mit  dem  Studium 
der  Wirkung  des  Lichtes  und  der  einzelnen  farbigen  Strahlen 
auf  die  Thiere  beschäftigt  haben.  Niemand  von  ihnen  hat  bis 
jetzt  in  seinen  diesbezüghchen  Untersuchungen  die  Farbe  der 
Thiere    angegeben,    indem  fast  alle  Aufmerksamkeit  auf  deren 

1)  Beaaregard,  Oontribution  k  l'^tade  du  Rouge  retinien.  Journal 
de  ranatomie  et  de  la  physiologie  de  lliomme  et  des  animaux.  1879.  No.  2 
(Mars  Avril)  p.  173. 
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Alter  und  Gewicht  gerichtet  war.  Indessen  kann  die  Farbe  des 
Thieres  in  solchen  Fällen,  wie  es  sich  aus  dem  oben  Gesagten 
ergibt,  von  grossem  Einfluss  sein,  und  wir  glauben,  dass  es 
nothwendig  ist,  die  Experimente  über  den  Einfluss 
des  Lichtes  und  der  Spectralf arben  auf  den  Wuchs 
und  die  Entwickelutig  der  Thiere  bei  gleicher  Farbe 
der  letzteren  anzustellen,  oder  noch  besser  —  an  farblosen, 
d.  h.  an  weissen  Thieren  zu  experimentiren. 


Zu  der  praktischen  Anwendung  unserer  Schlussfolgerungen 
übergehend,  wollen  wir  vor  Allem  auf  einen  Irrthum  der  Aerzte, 
nämlich  der  HeUotherapeuten  hinweisen,  welche  während  der 
Sonnenbäder  die  kranken  Glieder  mit  violetten  Geweben  bedeckön 
lassen,  um  dadurch  nach  ihrer  Ansicht  den  Effect  des  Sonnen- 
strahls zu  verstärken.  Dieser  Ansicht  liegt  zweifelsohne  der 
Wunsch  zu  Grunde,  eine  intensivere  chemische  Wirkung  des 
Strahls  hervorzurufen,  aber  oben  haben  wir  schon  gesehen,  dass 
alle  gefärbten  Zeuge  eine  geringere  Permeabilität  für  den  chemisch 
wirkenden  Strahl  besitzen,  als  die  entsprechenden  ungefärbten, 
und  dass  die  Dicke  des  Zeuges  einen  bemerklichen  Einfluss  auf 
dessen  Permeabilität  ausübt.  Deswegen  muss  man  im  Interesse 
der  Cur,  unserer  Meinung  nach,  die  während  der  Sitzungen  der 
Insolation  ausgesetzten  Körpertheile  entweder  ganz  unbedeckt 
lassen,  oder  aber,  falls  die  Bedeckung  nothwendig  erscheinen 
sollte,  wie  dies  in  der  gynäkologischen  Praxis  der  Fall  sein  kann, 
ungefärbte  und  feine  Zeuge  gebrauchen.  Für  Europäer  und 
überhaupt  für  Personen  mit  weisser  Haut,  die  sich  in  heissen 
Ländern  noch  nicht  acclimatisirt  haben,  wie  auch  für  das  Militär 
bei  Kriegszügen  durch  Steppengegenden  u.  dgl.,  ist  es  scheinbar 
zweckmässig,  die  Kleidung  nicht  aus  weissen,  sondern  aus 
farbigen,  feinen  Zeugen  zu  machen;  sollte  es  aber  als  Schutz 
gegen  die  Wärme  des  Sonnenstrahls  wünschenswerth  erscheinen, 
die  weisse  Farbe  der  Kleidung  beizubehalten,  so  wäre  es  vom 
sanitären  Standpunkte  aus  vortheilhaft ,  dieselbe  aus  weissem 
Zeuge  auf  farbigem  oder  noch  besser  auf  schwarzem  Futter  zu 
machen.     In    diesem    Falle    wird    der    obere    weisse   Theil    der 
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Kleidung  den  Körper  vor  Insolation,  dagegen  der  untere  schwarze 
d.  h.  das  Futter,  falls  es  nöthig  sein  sollte,  vor  übermässiger 
chemischer  Wirkung  des  Sonnenstrahls  schützen. 

Indem  wir  unseren  Aufsatz  schliessen,  halten  wir  es  für 
geboten,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  unsere  Arbeit,  wie 
evident,  lange  nicht  zu  Ende  ist,  und  wir  entschliessen  uns, 
dieselbe,  einzig  und  allein  der  Neuigkeit  der  Frage  halber,  zu 
veröffentUchen ;  vielleicht  finden  sich  CoUegen,  welche  unter 
günstigeren  Verhältnissen,  als  wir,  in  Hinsicht  auf  Instrumente 
und  Zeit  sich  für  die  oben  angegebenen  Thatsachen  interessiren 
und  eingehendere  Untersuchungen  über  die  gestellte,  nicht  nur 
vom  rein  wissenschaftlichen,  sondern  auch  vom  praktischen 
Standpunkte  aus  zweifelsohne  wichtige  Frage  ausführen  werden. 
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Von 

Prof.  K.  B.  Lehmann   und  Dr.  F.  Jessen. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Wflraburg.) 

Der  Glaube,  ja  die  instiuctive  Ueberzeugung,  dass  die  Luft, 
in  der  Menschen  längere  Zeit  verweilt  haben,  gesundheitsschäd- 
lich sei,  ist  heut  zu  Tage  allgemein  verbreitet.  Diese  Ueber- 
zeugung stützt  sich  auf  eine  Reihe  von  Erfahrungen,  die  sich 
immer  wieder  wiederholen;  es  werden  erstens  in  überfüllten 
Sälen  Personen  ohnmächtig,  bekommen  Kopfschmerz,  Ueblichkeit, 
Erbrechen,  im  Weiteren  bringt  der  fortgesetzte  Aufenthalt  in 
geschlossenen  Räumen  eine  Reihe  bekannter  Störungen  des  nor- 
malen Befindens  mit  sich,  unter  denen  Anämie  und  Ernährungs- 
störungen aller  Art  obenan  stehen.  Wir  hätten  so  eine  acute 
und  eine  chronische  Vergiftungsform. 

Bei  dem  Versuche,  diese  Störungen  zu  erklären,  konnte  man 
an  eine  Vermehrung  des  Kohlensäuregehalts  und  an  eine  Ver- 
minderung des  Sauerstoffgehalts  der  Luft  denken  oder  schUess- 
lieh  zur  Annahme  specieller  toxischer  Stoffe  in  der  Exspirations- 
luft  seine  Zuflucht  nehmen.  Ohne  hier  auf  die  historische  Ent- 
wickelung  der  Frage  näher  einzugehen,  sei  nur  erwähnt,  dass 
schon  die  ersten  grundlegenden  Arbeiten  von  Pettenkofer 
zeigten,  dass  weder  die  Kohlensäuresteigerung  noch  die  Sauer- 
stoffabnahme in  unseren  Wohnräumen  jemals  genügt,  um  eine 
toxische  Wirkung  hervorzubringen.    Noch   in   jüngster  Zeit   hat 
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Hermans*)  unter  Forster^s  Leitung  in  einer  sorgfältigen 
Arbeit  dargethan,  dass  eine  Luft,  die  nur  15  %  Sauerstoff  und 
daneben  2 — i  %  Kohlensäure  enthält,  nicht  toxisch  wirkt. 

Die  letzte  Zuflucht  zur  Erklärung  einer  giftigen  Wirkung 
der  eingeschlossenen  Luft  bheben  die  organischen  Substanzen. 
Doch  standen  sich  hier  die  Angaben  der  Forscher  oft  schroff 
gegenüber.  Während  Seegen  und  Nowack*)  in  ihren  Reg- 
naul t 'sehen  Respirationsversuchen  die  Thiere  angeblich  durch 
ihre  eigenen  giftigen  Ausscheidungsproducte  erkranken  und 
sterben  sahen,  bemerkten  andere  Forscher  nichts  davon  und 
Pettenkofer  und  Voit'j  erklärten  die  auffallenden  Beobach- 
tungen Seegen*s  undNowack's  durch  einen  Chlorgehalt  des 
von  jenen  verwendeten  Sauerstoffs.  Jlansome*)  bestimmte 
mit  Permanganat  die  Menge  der  gasförmig  ausgeathmeten 
organischen  Substanz  auf  0,2  g  pro  Tag,  Uffelmann*)  wies 
sogar  den  Zusammenhang  der  Zunahme  der  organischen  Sub* 
stanz  in  der  Zimmerluft  mit  der  Dauer  des  Aufenthalts  von 
Menschen  in  derselben  nach,  während  Herrn  ans^)  durch  keine 
der  von  ihm  angewendeten  zweckmössigen  Methoden  auffallender 
Weise  in  einem  engen  geschlossenen  Luftraum  von  1,6  cbm 
orgailische  Substanzen  nachweisen  konnte,  wenn  auch  ein,  ja 
zwei  Menschen  bis  zu  vier  Stunden  darin  verweilt  hatten. 

Jedenfalls  war  es  keinem  der  neueren  Forscher  gelungen, 
eine  Giftigkeit  dieser  organischen  Substanzen  zu  constatiren; 
namentlich  Hermans,  der  seine  Versuche  so  einrichtete,  dass 
sich  die  Wirkung  der  Sauerstoffverarmung  (auf  16  %),  der  Kohlen- 
säuresteigerung (auf  4  %)  und  der  hypothetischen  von  ihm  stets 
vermissten  organischen  Substanzen  summiren  mussten,  konnte 
niemals,  von  geringen  Veränderungen  der  Respirations-  und  Puls- 
frequenz abgesehen  eine  Wirkung  des  Aufenthalts  im  abge- 
schlossenen Raum  beobachten. 


1)  HermanB,  Archiv  für  Hygiene  Bd.  1  8.  1. 

2)  S  e  e  g  e  n  und  N  o  w  a  c  k ,  Pflüger's  A  rchiv  Bd.  XIV. 

3)  Pettenkofer  und  Voit,  Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  XVI,  8.608. 

4)  Ransome,  Journal  of  Anatomy  and  Physiol.  vol.  IV  p.  211  (1870). 

5)  XJf feimann,  Archiv  für  Hygiene  Bd.  8  8.  335. 

6)  A.  a.  0.  S.  30  u.  31. 


Digitized  by 


Google 


Von  Prof.  K.  B.  Lehmann  und  Dr.  F.  Jessen.  369 

Bei  diesem  höchst  unbefriedigenden  Widerspruch  der 
Meinungen  und  der  scheinbaren  Aussichtslosigkeit,  die  stets  an- 
genommene Giftigkeit  der  Exspirationsluft  so  bald  wirklich  zu 
beweisen,  musste  es  grosses  Aufsehen  machen,  als  1888  Brown- 
S^quard  und  d'Arsonval,  Forscher  von  gutem  Namen,  in 
einer  Reihe  von  Publicationen  die  bestimmtesten  Angaben  machten 
über  die  von  ihnen  durch  zahlreiche  verschiedenartige  Versuche 
bewiesene  Giftigkeit  der  Exspirationsluft.  In  möglichster  Kürze 
enthielten  ihre  Mittheilungen  *)  etwa  folgende  Behauptungen : 

1.  Kühlt  man  die  Exspirationsluft  eines  tracheotomirten 
Thieres  (Hundes)  in  Glasspiralen,  die  in  Eis  liegen,  ab,  so  resultirt 
eine  klare  Flüssigkeit  von  schwach  alkalischer  Reaction,  die 
Silbemitrat  reducirt. 

2.  Diese  Flüssigkeit  ist  in  verschlossenen  Gefässen  sterilisirt 
wie  unsterilisirt  ein  heftiges  Gift,  das  Kaninchen,  Meerschweinchen, 
Tauben  sowohl  bei  intravenöser  als  subcutaner,  intraperitonaler, 
stomachaler  und  rectaler  Injection  krank  macht  und  bei  grösseren 
Dosen  tödtet. 

3.  Auch  Inhalation  verdampfter  Condensflüssigkeit  macht 
Thiere  krank. 

4.  Die  Symptome  der  Vergiftung  sind  wenig  prägnant  und 
offenbar  in  verschiedenen  Versuchen  nicht  immer  überein- 
stimmend. Angegeben  werden  Pupillenveränderungen,  bald 
Dilatation  bald  Contraction;  Respiration  meist  verlangsamt  (oft 
sehr  bedeutend);  Herzthätigkeit  anfangs  meist. unverändert,  manch- 
mal in  den  späteren  Tagen  nach  dem  Versuch  stark  und  an- 
haltend beschleunigt;  Tod  unter  Lähmungen.  Krämpfe  können 
vorhanden  sein,  fehlen  anderemale.  Als  constant  werden  Koliken 
und  Diarrhöen  angegeben.  Die  Section  ergab  ausser  verbreiteten 
Hyperämien  nichts  Greifbares  oder  Constantes. 

6.  Die  gleichen  Symptome  können  auch  hervorgebracht 
werden  durch  Injection  von  Wassermengen,  die  man  zuvor  einem 
Hunde  durch  eine  Trachealcantile  in  die  Trachea  einfüllte  und  die 


1)  Brown-S^quard  und  d'Arsonval,  Comptes  rendos  188S  t  106 
p.  106;  t.  106  p.  165;  Sociöt^  de  Biologie  1888  p.  90,  99,  108,  110. 
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er  sucessive  wieder  ausgehustet  hatte  (»Lavage  du  poumon«).  Die 
grosse  Mehrzahl  der  Versuche  ist  mit  solchem  Fluidum  ausgeführt 

6.  Die  Verfasser  vermuthen  aus  der  Aehnlichkeit  der  Sym- 
ptome mit  denen  bei  gewissen  Vergiftungen  mit  Brieg ersehen 
PtomaKuen  die  Abscheidung  eines  flüchtigen  Ptomalns  durch  die 
Lungen. 

Fast  gleichzeitig  mit  der  ersten  Publication  von  Brown- 
S^quard  imd  d'Arsonval  trat  Robert  Würtz  *),  der  Sohn  des 
grossen  Chemikers,  mit  einigen  —  allerdings  dürftigen  — 
chemischen  Angaben  über  das  Ptomaln  der  Exspirationsluft 
hervor.  Er  exspirirte  in  eine  1  %  ige  Oxalsäurelösung,  sättigte 
den  Oxalsäureüberschuss  mit  frisch  gefälltem  Calciumcarbonat, 
brachte  mit  einigen  Tropfen  Kalkwasser  schwach  alkalische  Re- 
action  hervor,  filtrirte  vom  kohlensauren  und  Oxalsäuren  Kalk 
ab.  Das  Filtrat  wurde  mit  verdünnnter  Salzsäure  neutralisirt 
und  im  Vacuum  eingedampft.  Es  wurde  dabei  erhalten  Chlor- 
ammonium und  das  Chlorhydrat  einer  Base,  die  durch  Bouchar- 
dat's  Reagens  (Jodjodkaliumlösung)  und  Kaliumquecksilberjodid 
gefällt  wird  und  eine  Chlorplatinverbindung  gibt,  die  in  kleinen 
in  Wasser  lösUchen  Nadeln  krystalisirt.  Bei  100  **  verbreitet  das 
Chlorhydrat  der  Base  einen  specifischen  Geruch. 

Diese  positiven  und  mit  der  grössten  Sicherheit  vorgetragenen 
Resultate,  bei  deren  Erlangung  die  Autoren  angeblich  jede  Art 
von  Täuschung  ausgeschlossen  hatten,  erfuhren  bald  durch 
Dastre  und  Loye*)  eine  Nachimtersuchung,  die  so  gut  wie 
nichts  von  dem  Behaupteten  bestätigen  konnte,  obwohl  Dastre 
und  Loye  sichtbar  alles  zu  vermeiden  suchten,  was  ihrer  Publi- 
cation einen  polemischen  Charakter  gegen  Brown -S^quard 
und  d'Arsonval  hätte  aufdrücken  können.  Dastre  und  Loye 
gaben  namentUch  an,  dass  ein  Hund  sechs  Stimden  die  Exspirations- 
luft eines  anderen  ohne  Schaden  einathmet,  dass  50—70  ccm 
Condensflüssigkeit  (d.  h.  pro  Kilo  ca.  20—35  ccm)  Kaninchen  in 
die  Ohrvene  injicirt  werden  können,  ohne  dass  irgend  eines  der 
von  Brown-S^quard   und  d'Arsonval  beschriebenen  Symp- 

1)  Robert  Würtz,  Oomptes  rendas  1. 106  p.218. 

2)  Dastre  und  Loye,  Sociöt^  de  Biologie  J888  p.  91. 
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tome  eintrat.  Sie  beobachteten  zwar  auch  einmal  einen  Todes- 
fall fast  unmittelbar  nach  Injection  von  190  (1)  ccm  (d.  h.  60  ccm 
pro  Kilo),  doch  hatten  sie  auch  bei  Controlversuchen  mit  Wasser 
ein  noch  viel  auffallenderes  Resultat  d.  h.  einen  raschen  Todes- 
fall bei  Injection  von  20  ccm  aqua  destillata  (25  ccm  pro  Kilo). 

Auf  diese  Arbeit,  die  keinen  Versuch  machte,  dem  chemischen 
Theil  der  Frage  näher  zu  treten,  antwortete  Brown-S^quard 
mit  neuen  oben  citirten  Mittheilungen,  die  ganz  im  Sinne  seiner 
früheren  lauteten;  nach  Injection  von  25 — 45  ccm  Condens- 
fiüssigkeit  ins  Blut  blieb  von  13  Kaninchen  keines  am  Leben. 

Der  Wunsch,  selbst  einmal  diese  wunderbare  Giftigkeit  der 
Exspirationsluft  zu  prüfen,  veranlasste  uns  vom  Januar  bis  Juli 
1889  eine  grössere  Reihe  von  Versuchen  über  die  vorliegende 
Frage  zu  machen,  deren  Resultate  hier  mitgetheilt   sein   sollen. 

Chemischer  Theil. 

Wir  arbeiteten  ausschliesslich  mit  der  Condensationsflüssig- 
keit  aus  der  Exspirationsluft  gesunder  Menschen,  vorwiegend 
dienten  2  Knaben  und  2  Mädchen  im  Alter  von  10—14  Jahren 
zu  den  Versuchen.  Nachdem  es  in  den  ersten  Versuchen,  bei 
denen  nur  eine  Glasspirale  angewendet  wurde  (Fig.  1),  nie  ganz 
ohne  Beimischung  von  Speichel  zur  Condensflüssigkeit  abgelaufen 
war,  verfuhren  wir  in  allen  Versuchen  zur  Gewinnung  reinen 
Condenswassers  so,  dass  wir  eine  leere  Waschflasche  vor  der 
Eisspirale  einschalteten,  in  der  sich  dann  aller  Speichel  nieder- 
schlug (Fig.  2).     Durch  Einstellen  der  Wulff 'sehen  Flasche   in 


IC^va 


lig.  1. 


Fig.«. 


ein  Wasserbad    machten    wir    eine    zu   frühe  Condensation   des 
Wassers  unmöglich.     Da  es  möglich  erschien,   dass  vielleicht  die 
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M^\m 


Flg.  8. 


flüchtigsten  Bestandtheile  der  Exspirationsluft  durch  die  erste 
Spirale  nicht  condensirt  würden,  so  verbanden  wir  (Fig.  3)  in 
einer  Anzahl  Versuche  mit  dem  in  Eis  stehenden  ersten  Sammel- 
gefäss  eine  zweite  Eisspirale,  aus  der  dann  in  ein  zweites  Sammel- 
gefäss  im  Liaufe  einer  Stunde  etwa  1  ccm  abtropfte,  während 
durch  die  erste  Spirale  15 — 20  ccm  pro  Stunde  geliefert  wurde. 

Die  Condensflüssigkeit 
war  immer  wasserklar,  ab- 
solut geruchlos,  von  neu- 
traler Reaction.  Stets  Hess 
sich  etwas  Ammoniak  durch 
das  Nessl  er 'sehe  Reagens 
nachweisen,  bei  guten  Zäh- 
nen wenig,  manchmal  nur 
Spuren,  bei  schlechten  Zäh- 
nen mehr,  nie  aber  (colori- 
metrisch)  mehr  als  10  mg 
NH4CI  in  einem  Liter  entspricht.  Spuren  von  Salzsäure  fanden 
sich  ebenfalls  stets.  Als  die  klare  aus  Vorsicht  noch  filtriite 
Flüssigkeit  in  Glasschalen  im  Victor  Meyer'schen  Luftbade  ein- 
gedampft wurde,  ergab  sie  stets  einen  geringen  Rückstand,  in 
drei  verschiedenen  Versuchen  wurde  erhalten: 

a)  11,6  ccm  geben  1,0  mgr  Rückstand  d.  h.  1  Liter  86,4  mgr 

b)  17,0  ccm  geben  0,7  mgr  Rückstand  d.  h.  1  Liter  41,0  mgr 

c)  75,7  ccm  geben  3,0  mgr  Rückstand  d.  h.  1  Liter  39,0  mgr 

Dieser  Rückstand  bestand  aus  mikroskopisch  sehr  gut  er- 
kennbaren Krystallen,  die  dem  rhombischen  System  anzugehören 
scheinen  (nähere  Untersuchungen  hierüber  wurden  nicht  ange- 
stellt). Rhombische  Tafeln  und  Säulchen  dorainirten;  die  Säulchen 
waren  theils  schräg  abgeschnitten,  theils  an  beiden  Enden  zuge- 
spitzt, dazwischen  fanden  sich  auch  fast  rechtwinklige  'Blfelchen. 
Diese  Krystalle  unlöslich  in  Alcohol  und  Aether,  schwer  löslich 
in  Wasser,  leicht  löslich  in  verdünnter  Salzsäure,  erregten  natür- 
lich unser  grösstes  Interesse,  bis  der  Nachweis,  dass  sie  glüh- 
beständig  sind  und   sich    auf  Schwefelsäurezusatz  ohne  Auf- 
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brausen  langsam  in  Gypsnadeln  verwandeln,  uns  sehr  zweifel- 
haft machte,  ob  sie  überhaupt  aus  der  Exspirationsluft  stammten. 
Ein  flüchtiges  Kalksalz  ist  unbekannt,  es  drängte  sich  also  die 
Vermuthung  auf,  dass  sie  aus  dem  Glase  der  Spiralen  selbst 
stammten.  In  der  That  gelang  es  uns,  aus  52,6  com  destillirten 
Wassers,  das  in  einer  unserer  Spiralen  über  Nacht  gestanden, 
1  mgr  Krystalle  von  ganz  ähnlicher  Form  und  Eigenschaft  wie 
die  beschriebenen  zu  erhalten  ,(also  ca.  20  mgr  im  Liter).  Ob- 
wohl Kohlensäure  in  den  Krystallen  nicht  nachzuweisen  war, 
füllten  wir  doch  auch  einmal  eine  Spirale  mit  Wasser,  das  wir 
mit  Kohlensäure  gesättigt  hatten :  82,9  ccm  Wasser  ergaben  nicht 
weniger  als  68,5  mgr  Rückstand,  d.  h.  ca.  810  mgr  pro  Liter. 
Die  Krystalle  hatten  aber  andere  Form,  wie  die  beschriebenen, 
sie  präsentirten  sich  meist  als  Rosetten  aus  wetzsteinförmigen 
Elementen,  verwandelten  sich  unter  starkem  Brausen  auf  Schwefel- 
säurezusatz in  Gypsnadeln,  bestanden  also  aus  Calciumcarbonat. 
Die  Säure  in  den  Krystallen  aus  dem  CJondenswasser  haben 
wir  bei  den  minimalen  zu  Gebote  stehenden  Mengen  nicht  er- 
mittelt; es  scheint,  da  Kohlensäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure, 
Phosphorsäure  ausgeschlossen  werden  konnten,  am  ehesten  ein 
Calciumsilicat  vorzuliegen.  Wir  haben  uns  nicht  weiter  mit 
diesem  gelegentlichen  Funde  beschäftigt. 

Li  einer  Anzahl  von  Versuchen  haben  wir  durch  Titriren 
mit  sehr  verdünnter  Permanganatlösung  bei  Gegenwart  von 
Schwefelsäure  versucht,  den  Sauerstoffverbrauch  der  organischen 
Substanzen  in  dem  Condenswasser  zu  bestimmen  und  zwar  fanden 
wir  in  zwei  Controlproben  Condensflüssigkeit  vom  gleichen  Tage: 

a)  10  ccm  verbrauchen  0,036  mgr  Sauerstoff  also  1  Liter =3,6  mgr 

b)  10  ccm  verbrauchen  0,042  mgr  Sauerstoff  also  1  Liter =4,2  mgr 

Die  ersten  3  ccm  Destillat  von  40  ccm  Condensflüssigkeit 
verbrauchen  0,06  mgr  Sauerstoff  also  1  Liter  Destillat  20  mgr 
oder  wenn  wir  (sicher  fälschlich)  annehmen,  dass  alle  organische 
Substanz  in  diese  drei  ccm  Destillat  übergegangen  sei,  verbraucht 
1  Liter  Condensflüssigkeit  ca.  IV«  mgr  Sauerstoff  zur  Oxydation. 

Mit  dem  Nachweise  irgend  einer  alkaloidartigen  Substanz 
waren  wir  wenig  glücklich,   wenn  wir  auch  zugeben,  dass  die 
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Untersuchungen  in  dieser  Richtung  noch  unter  Aufwand  grösserer 
Materialmengen  ausgeführt  werden  müssten,  wenn  sie  abschliessend 
sein  sollten.  Uns  ist  es  weder  gelungen  mit  der  Condensflüssig- 
keit  noch  mit  dem  Destillate  aus  einer  grösseren  Menge  derselben 
irgend  eine  Alkaloidreaction  zu  erhalten,  obwohl  wir  von  Re- 
agentien  anwendeten :  Platinchlorid,  Goldchlorid,  Kaliumcadmium- 
jodid,  KaUumwismuthjodid,  Jodjodkalium,  Bouchardat's  Reagens, 
Kalium  bichromat,  Pikrinsäure,  Metawolframsäure,  Phosphor- 
wolframsäure. Nur  Sublimat  gab  einigemal  eine  schwache 
Opalescenz,  die  aber  am  natürlichsten  wie  die  Gelbfärbung  des 
Nessler*schen  Reagens  auf  Anwesenheit  von  Ammoniakspuren 
bezogen  wurde.  Die  Würtz'sche  Vorschrift  zur  Darstellung  des 
Exspirationsalkaloids  versuchten  wir  zweimal,  es  wollte  uns  aber 
auf  dem  von  Würtz  angegebenen  Wege  nicht  geUngen,  ein 
kalk-  und  oxalsäurefreies  Filtrat  zu  erhalten,  das  Abdampfen 
der  Chlorhydrate  (Vacuum  konnten  wir  leider  nicht  anwenden) 
ergab  uns  nur  etwas  Calcium  und  Ammoniumchlorid. 

Ebensowenig  wollte  es  gelingen,  die  reducirende  Wirkung 
auf  ammoniakalische  Silberlösung  zu  constatiren,  die  Brown- 
Söquard  und  d*Arsonval  beschreiben.  Es  bUeben  vielmehr 
amoniakaUsche  Silberlösungen,  die  durch  die  kleinsten  Spuren 
Milchzucker  prompt  reducirt  wurden,  nach  Zusatz  vieler  ccm 
Condensflüssigkeit  in  der  Kälte  und  beim  Erwärmen  ganz  klar. 

Das  Resultat  unserer  chemischen  Untersuchungen  lässt  sich 
also  folgendermaassen  zusammenfassen:  Das  Condenswasser  aus 
der  Exspirationsluft  enthält  neben  geringen  Mengen  von  Ammoniak 
und  Spuren  von  Chlor  eine  sehr  kleine  Menge  organischer  Sub- 
stanzen, die  ihrer  Flüchtigkeit  wegen  nicht  durch  Eindampfen 
bestimmt  werden  können.  Alkaloidreactionen  misslangen  uns 
stets.  Der  Abdampfrückstand  des  Condenswassers  besteht  aus 
dem  Kalksalz  einer  unbekannten  Säure,  vielleicht  Kieselsäure, 
und  stammt  aus  dem  Glase  der  Spiralen. 

Toxicologi8cher  Theil. 

Verwendet  wurde  zu  den  toxicologischen  Versuchen  die 
Condensflüssigkeit,   der   in  den  ersten  Versuchen   stets   geringe 
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Speichelmengen  beigemischt  waren,  immer  in  unsterilisirtem  Zu- 
stande, aber  ganz  frisch,  sobald  sie  gewonnen  war.  Meist  war 
ihre  Temperatur  niedrig,  da  sie  ja  in  Eis  stehend  aufgefangen 
wurde. 

Intravenöse  Injection:  In  die  Ingularis  externa  oder  interna 
wird  eine  Canüle  eingebunden,  die  Condensflüssigkeit  in  eine 
sterilisirte  Bürette  gefüllt,  die  letztere  durch  einen  mil;  Kochsalz- 
lösung gefüllten  Schlauch  mit  der  Canüle  in  Verbindung  gesetzt 
und  nun  mit  einem  Gummiballon  die  Luft  über  der  Flüssigkeit 
in  der  Bürette  comprimirt.  Die  Flüssigkeit  wiu'de  langsam  in  das 
Blutgefäss  eintreten  lassen,  etwa  alle  Vs  —  1  Minute  1  ccm. 

Tersnch  !•  Kaninchen  1560 g.  1 8,6  ccm  CondensflOssigkeit  und  5 ccm 
physiologische  Kochsaklösang  injicirt  Während  und  nach  dem  Versuch  Wohl- 
befinden. Stirbt  18  Tage  spftter  an  einem  ausgedehnten  von  der  Wunde  aus- 
gehenden Abscess  des  Halses  und  der  linken  Brustgegend. 

Tersneli  2.  Kaninchen  2000 g.  dO ccm  Ck>nden8fl088igkeit  und  5  ccm 
physiologische  Kochsalzlösung  injicirt.  Starker  Blutverlust  durch  Ausschneiden 
eines  Venenastes,  dessen  Unterbindung  Schwierigkeiten  machte.  Unmittelbar 
nach  der  Operation  schien  das  Thier  normal,  nach  einer  Stunde  wurde  ee 
todt  gefunden.  Sectio n  ergibt:  Reichliche  peritoneale  und  pleurale  blutig- 
serOse  Exsudate.  Lungenhypoetase.  Ausgedehnte  Nierenhämorrhagien.  Harn 
hellroth,  wird  an  der  Luft  brannroth,  enthält  keine  Blutkörperchen. 

Tersnch  8.  Kaninchen  2025  g.  30  ccm  Condenswasser  und  5  ccm 
physiologische  Kochsalzlösung  injicirt.  Nachher  ist  das  Thier  vollkommen 
munter,  putzt  sich,  frisst,  nach  1  Stunde  traurig,  matt,  nach  1*/«  Stunden  todt. 
Section:  Massige  Mengen  blutig  serösen  Transsudates  in  der  Pleurahöhle 
und  dem  Peritoneum.  Leber  stark  verfettet,  lehmfarbig.  (Das  Thier  hatte 
die  Tage  vorher  mehrfach  zu  Versuchen  mit  Schwefelwasserstof^halation 
gedient.)    Nieren,  Harn,  Lunge  normal. 

Diese  Versuche  sollten  weiter  verfolgt  werden,  wir  hatten 
aber  im  Juni  in  drei  Versuchen  hintereinander  mit  einer  un- 
gemein raschen  Blutgerinnung  und  Thrombenbildung  in  den 
Venen  zu  kämpfen,  dass  wir  darauf  verzichten  mussten.  Versuch  1 
beweist  unbedingt,  dass  grosse  Dosen  unschädlich  sein  können; 
Versuch  2  zeigt  das  typische  Bild  eines  an  der  Injection 
grösserer  Mengen  destillirteii  Wassers  zu  Grunde  gegangenen 
Thieres ;  und  Versuch  3,  der,  wie  es  scheint,  an  einem  kranken 
Tliier  angestellt  ist,  und  kein  ganz  klares  Bild  geliefert  hat,  deutet 
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ebenfalls  darauf  hin,  wie  vorsichtig  man  mit  den  Injectionen 
grosser  Wassermengeu  in  das  Kaninchenblut  sein  muss. 

Da  auch  Dastre  und  Loye  unter  ihren  ziemlich  zahlreichen 
Versuchen  mit  Injection  ins  Blut  neben  einer  grossen  Mehrzahl 
von  negativen  Resultaten  sowohl  mit  Condensflüssigkeit  als  mit 
destillirtem  Wasser  gelegentlich  einen  schwer  zu  deutenden  Todesfall 
hatten  und  die  Condensflüssigkeit  ja  subcutan  und  intraperitoneal 
ebenso  giftig  sein  sollte,  wie  intravenös,  so  machten  wir  die 
Mehrzahl  der  Versuche  nach  diesen  einwandfreien  Methoden. 

Es  wurden  injicirt  subcutan,  immer  2 — 4ccm  an  die  gleiche 
Stelle: 

Yersach  4.    Kaninchen  von  1890g  5  ccm. 

Yersiieh  5.    Dem  gleichen  Kaninchen  10  ccm. 

Yersvch  6.    Dem  gleichen  Kaninchen  18  ccm. 

Tersach  7.    Kaninchen  von  2000  g  30  ccm. 

Tersaeli  8.    Kaninchen  von  830g  13  ccm. 

T ersuch  9.  Kaninchen  von  750 g.  Injicirt  die  ersten  10 ccm  Destillat 
aas  70  ccm  OondensflOssigkeit. 

Die  Wirkung  war  in  allen  Fällen  gleich  Null. 
Ebenso  erfolglos  waren  folgende  Versuche: 

Yersaeh  10.  Es  wird,  nm  auch  diese  »Methode«  von  Brown  Söguard 
und  d'Arsonval  einmal  zu  erproben,  einem  kleinen  Hunde,  der  tracheotomirt 
und  mit  GlascanOle  versehen  war  IVt  Stunden  lang  in  kleinen  Portionen  (erst 
Vt,  später  2  und  endlich  bis  gegen  4  ccm)  sterüisirtes  destillirtes  Wasser  in 
die  Trachea  gebracht.  Dasselbe  wird,  nachdem  es  dort  eine  Zeit  lang  ▼e^ 
weilt  und  starke  Dyspnoe  erregt,  ausgeworfen  und  in  einem  Oefass  gesam- 
melt. Auf  160  ccm  eingebrachte  FlOssigkeit  wird  50  ccm  »lavage  du  poumon« 
erhalten.  Einem  Kaninchen  von  1800  g  werden  40  ccm  unsterilisirt  davon 
subcutan  injicirt,  dasselbe  zeigt  tagelang  nachher  gar  keine  Symptome  stirbt 
10  Tage  später  an  einem  jauchigen  Abscess. 

Tersnch  11.  Ein  zweites  Kaninchen  von  ca.  1800  g  erhält  10  ccm  des 
»lavage  du  poumon«  ohne  jede  Folge  subcutan. 

Da  wir  uns  nicht  entschliessen  konnten,  diesen  barbarischen 
und  wenig  wissenschaftlichen  Versuch  zu  wiederholen,  so  ver- 
schafften wir  uns  eine  Art  »lavage  du  poumon  c  vom  Menschen. 

Tersieli  12«  15  ccm  Sputum  eines  an  collateralem  Lungenödem  e^ 
krankten  Phthisikers  wurde  mit  8  ccm  Wasser  verdflnnt  20  Minuten  in  ver- 
schlossenem Gefäss  gekocht,  filtrirt  und  vom  Filtrat  16  ccm  entsprechend 
10  ccm  Sputum  subcutan  einem  1400  g  schweren  Kaninchen  injicirt.  Das 
Thier  blieb  gans  gesund. 
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Folgende  drei  Versuche  behandeln  Injectionen  in  den  Pen- 
toneahraum. 

Tersach  13.  Von  75  ccm  Condensflüssigkeit  werden  25  ccm  abdestilHrt, 
das  Destillat  mit  0,67«  Kochsalz  versetst  und  einem  Kaninchen  von  2000  g 
injicirt.    Keine  Wirkung 

Yersncli  14.  Von  120  ccm  Condensflüssigkeit  werden  28  abdestiliirt, 
das  Destillat  mit  0,6%  Kochsalz  versetzt  und  einem  Kaninchen  von  2200  g 
injicirt.    Keine  Wirkung. 

Yersncli  15.  25  ccm  OondensflQssigkeit  (gewonnen  unter  Anwendung 
von  zwei  hintereinander  eingeschalteten  Spiralen)  werden  einem  Kaninchen 
von  830  g  injicirt,  nachdem  vorher  Ofi^U  Kochsalz  zugefügt  wurden.  Keine 
Wirkung. 

Nach  diesen  Resultaten  schienen  weitere  Thierversuche  nutz- 
los —  30  ccm  frische  Condensflüssigkeit  und  Destillat  aus  93  ccm 
Condensflüssigkeit  pro  Kilo  waren  ohne  Schaden  ertragen  worden, 
unter  15  Versuchen  waren  nur  2  Todesfälle  eingetreten,  von 
denen  sich  einer  mit  Sicherheit,  einer  mit  WahrscheinUchkeit 
ungezwungen  als  Folge  der  Wasserinjection  erklärt  Die  übrigen 
Versuchsthiere  waren  vollständig  gesund  geblieben.  Es  harmo- 
nirte  also  das  Resultat  der  chemischen  mit  dem  der  toxi- 
cologischen  Untersuchung  aufs  Beste. 

Zur  Vervollständigung  unserer  Arbeit  suchten  wir  noch  in 
zwei  Versuchen  die  Wirkung  der  Condensflüssigkeit  auf  den 
Menschen  zu  prüfen,  in  der  HofEnnng,  dass  sich  so  doch  noch 
gewisse  schwache  Wirkungen  erkennen  Uessen. 

Yersncli  16.  Es  wurde  von  dem  einen  von  uns  (Dr.  J.)  2  Stunden  lang 
mit  Hilfe  des  Nasenventils  und  eines  ganz  kurzen  PergamentschlauchstOcks 
des  Wolf  f  sehen  Freiluftathmers  hei  geschlossenem  Munde  durch  eineP^li- 
got*8che  Röhre  eingeathmet,  in  der  sich  im  Laufe  der  2  Stunden  zehnmal 
erneuert  je  2  ccm  Condensflüssigkeit  befanden.  Die  P^ligot'sche  Bohre 
stand  in  einem  Wasserbad  von  GO^;  die  Inspiration  geschah  streng  nasal. 
Von  Symptomen  war  nichts  zu  bemerken  als  etwas  Schwitzen,  das  offenbar 
durch  die  Nähe  des  Wasserbads  bedingt  war.  Einmal  wurde  in  der  Mitte 
des  Versuchs  ca.  5  Minuten  lang  leichter  Kopfschmerz  bemerkt,  der  aber  als- 
bald wieder  aufhörte.  Die  Pulsfrequenz  blieb  unverändert.  So  oft  eine  frische 
Portion  Condensflüssigkeit  eingefüllt  wurde,  wurde  kurze  Zeit  hindurch  ein 
eigenthümlicher  unangenehmer  Geruch  beobachtet. 

Yersncli  17.  Der  andere  von  uns  (Prof.  L.)  wiederholte  bald  darauf 
an  sich  den  Versuch  in  noch  etwas  energischerer  Form.  Es  kam  eine  grössere 
Pöligot'sche  Röhre  zur  Anwendung  und  in  derselben  7 mal  im  Laufe  von 
2  Stunden  je  10  ccm  Condensflüssigkeit    Inspirirt  wurde  diesmal  durch   den 
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Mund,  exspirirt  durch  die  Nase,  die  P^ligo fache  IU\hre  wurde  durch  ein 
Sandbad  auf  60—70*  erwärmt.  Es  wurde  bei  dem  äusserst  lanftweiligen  Ver- 
suche gar  keine  Andeutung  von  Störungen  bemerkt;  da  die  Flüssigkeit  der 
Inspiration  ein  ziemlich  bedeutendes  Hindernis  bereitete,  so  musste  von  Zeit 
zu  Zeit  ein  Athemzug  aus  der  freien  Luft  eingeschaltet  werden.  Bei  jedem 
neuen  Aufgiessen  der  Gondensflüssigkeit  wurde  ein  eigenthOmlicher  Geruch 
wahrgenommen,  der  aber  nicht  als  unangenehm  bezeichnet  werden  konnte, 
sondern  bald  mehr  an  Himbeeren,  bald  an  Thymol  oder  Terpentin  erinnerte. 

Wir  sind  zu  Ende.  Von  den  ganzen  wunderbaren  Ent- 
deckungen Brown-S^quard*8  und  d'Arsonvars  haben  wir 
80  gut  wie  nichts  bestätigen  können  —  ja  wir  haben  keineu 
sicheren  Anhaltspunkt  gefunden  für  die  Erklärung  der  Resultate, 
die  diese  Autoren  erhielten.  Sie  wollen  nach  ihren  eigenen  An- 
gaben alle  Oautelen  angewendet  haben,  um  Infectionen  zu  ver- 
hüten; dass  sie  keine  unabsichtlichen  Intoxicationen  hervor- 
brachten^  müssen  wir  auch  annehmen.  Wenn  wir  nicht  an  den 
von  den  Autoren  mitgetheilten  That Sachen  uns  zu  zweifeln 
erlauben,  so  ist  eine  Deutung  ihrer  Befunde  wohl  unmOgUch, 
wenn  es  auch  nach  unseren  Resultaten  imbedingt  feststeht,  dass 
dieselben  durchaus  unrichtig  sind. 

Die  Hygiene  muss  sich  also  zur  Zeit  noch  bescheiden  mit 
folgender  Erkenntnis :  Wohl  scheidet  der  Mensch  durch  die  Re- 
spiration geringe  Spuren  organischer  Stoffe  ab,  die  vielleicht  zu 
den  flüchtigen  Alkaloiden  gehören  mögen,  vorläufig  ist  es  aber 
nicht  möghch,  über  die  chemische  Natur  oder  über  die  Giftigkeit 
dieser  Substanzen  etwas  Bestimmtes  zu  sagen.  Es  ist  wahr- 
scheinhch,  dass  sie,  wie  fast  alle  Auswurfstoffe  des  Körpers,  ge- 
sundheitsschädlich sind,  die  Beweisführung  durch  Experimente 
an  Thieren  und  Menschen  steht  aber  dafür  zur  Zeit  noch  aus, 
die  Versuche  von  Brown -S^quard  und  d*Arsonval  in  dieser 
Richtung  haben  zu  unrichtigen  Resultaten  geführt  und  sind 
nicht  als  Beweise  dafür  zu  verwerthen. 

E^s  sei  uns  gestattet,  hier  anhangsweise  noch  über  einige 
Versuche  zu  berichten,  die  wir  zur  Abrundung  der  vorliegenden 
Arbeit  vornahmen.  Wohl  hatten  unsere  Versuche  die  Unschäd- 
Uchkeit  der  Exspirationsluft  bewiesen,  wohl  hatte  Her  maus  die 
UnschädUchkeit    der    Ausscheidungsproducte    von    Lunge    und 
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Haut  dargethan^  wenn  die  letztere  rein  ist  und  mit  reinen 
Kleidern  bedeckt  —  es  lag  nahe,  auch  einmal  zur  Orientirung 
die  Wirkung  der  Ausdünstung  von  Haut  und  Kleidern  allein 
bei  einem  durch  die  Arbeit  beschmutzten  und  schwitzenden 
Arbeiter  zu  prüfen.  Wir  schlössen  deshalb  einen  solchen  in 
einen  luftdicht  schliessenden  Zinkkasten  von  635  Liter  ein,  aus 
dem  nur  Mund  und  Nase  sorgfältig  abgedichtet  nach  aussen 
sahen. 

Nachdem  der  Arbeiter  in  seiner  gewöhnUchen,  bei  der 
Sommerhitze  vielfach  mit  Schweiss  durchtränkten  Arbeitskleidung 
ca.  '/2  Stunde  bei  24  ®  C.  aus  dem  Kasten  herausgeathmet  hatte  und 
in  lebhaften  Schweiss  gerathen  war,  Hessen  wir  einmal  einen 
Knaben,  einmal  ein  Mädchen  2  Stunden  lang  Luft  athmen,  die  in  den 
Zinkkasten  in  der  Gegend  der  Füsse  des  Arbeiters  durch  eine 
enge  Oeffnung  ein-  und  über  seinem  Kopfe  austrat.  —  Darmgase 
wurden  keine  producirt,  ein  pathologischer  Fussschweiss  fehlte. 

Tergoeli  1«  Es  athmet  ein  13  jähriges  Mädchen  durch  den  Wolf  f 'sehen 
Freiluftathmer  streng  nasal  ans  dem  Kasten.  Mund  geschlossen.  Respiration 
steigt  in  dem  2  Standen  dauernden  Versuch  allmählich  (etwa  alle  10  Minuten 
geiählt):  18.  19.  21.  22.  24.  26.  80.  24.  30.  32.  80,  wahrschemlich  nur  durch 
Collabiren  des  allmählich  feucht  werdenden  kurzen  Stücks  Pergamentschlauch. 
Puls :  84.  86.  88.  80.  84.  82.  76.  86.  Keine  Spur  Kopfweh  oder  sonstiges  Un- 
behagen. Im  Beginn  des  Versuchs  wird  ttber  üblen  Geruch  der  Inspirations- 
loft  geklagt,  nach  10  Minuten  wird  dasselbe  nicht  mehr  bemerkt. 

Tersicli  2«  Versuch  in  genau  gleicher  Weise,  diesmal  athmet  ein  13  jäh- 
riger Knabe.  Respiration  steigt  rasch  auf  30,  dann  bis  42;  der  Knabe  schläft 
ein  (sehr  heisser  Tag),  im  Schlaf  sinkt  die  Respiration  wieder  auf  20,  um 
nach  dem  Erwachen  alsbald  wieder  auf  40  zu  steigen.  Der  2  stündige  Versuch 
bleibt  ohne  jede  unangenehme  Wirkung.  Während  des  Schlafes  (15  Minuten) 
war  die  nasale  Athmung  aus  dem  Kasten  nicht  unterbrochen. 

Ea  lässt  sich  also  auch  von  der  Ausdünstung  einer  schmutzigen 
schwitzenden  Haut  und  ebensolchen  Kleidern  nicht  ohne  weiteres 
eine  Gesundheitsschädlichkeit  darthun.  Allerdings  wirkte  auf 
uns  selbst  die  V4  stündige  Einathmung  solcher  Luft  anfangs  recht 
unangenehm,  leichten  Ekel  erregend,  aber  auch  bei  uns  ging 
dieses  Stadium  sehr  bald  vorüber  —  es  wurde  der  Geruch  nicht 
mehr  wahrgenommen. 

Sprechen  wir  es  schliesslich  noch  aus,  dass  die  Hygiene 
auch,  ohne  gerade  giftige  Stoffe  in  der  Luft  nachweisen  zu  können, 

Arehiy  tfir  Hygiene.  Bd.  X.  26 
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die  Wirkung  »schlechter,  verbrauchtere  Luft  recht  wohl  verstehen 
kann.  Die  hohe  Temperatur,  der  hohe  Feuchtigkeitsgehalt,  die 
fehlende  Luftbewegung,  die  gestörte  Wärmestrahlung  in  Ver- 
bindung mit  den  durch  die  Nase  leichter  als  durch  chemische 
Hilfsmittel  wahrnehmbaren  organischen  »EkelstofEenc  genügen, 
um  den  Aufenthalt  in  einem  gefüllten  Concertsaal  unangenehm 
erscheinen  zu  lassen;  kommt  noch  geschwächte  Constitution  oder 
gesteigerte,  »idiosynkrasischec  Empfindlichkeit  hinzu,  so  ist  ein 
Ohnmachtanfall  u.  s.  w.  leicht  zu  verstehen.  Bei  den  Erkrankungen 
durch  chronischen  Aufenthalt  in  geschlossenen  Räumen  spielt 
mangelnde  oder  einseitige  Bewegung,  unzweckmässige  Ernährung, 
Mangel  an  Sonnenlicht  und  abhärtenden  und  anregenden 
Temperaturschwankungen  gewiss  eine  ebenso  wichtige  Rolle  als 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Luft  —  was  uns  aber  nicht 
veranlassen  darf,  auf  die  Reinhaltung  und  Erneuerung  der 
letzteren,  die  ja  meist  so  leicht  zu  bewerkstelligen  ist,  weniger 
Sorgfalt  zu  verwenden.  Immerhin  ist  aber  die  »reine«  Luft  nur 
ein  Factor  der  Gesimdheit. 


Nachschrift. 

Nach  Abschluss  unserer  Arbeit  erfuhren  wir  durch  ein  zu- 
sammenfassendes gehaltreiches  Referat  von  Richard  in  der 
Revue  d'hygitoe,  dass  ausser  Dastre  und  Loye  auch  Hoff- 
mann-Wellenhof  *)  bei  Prof.  Max  Gruber  in  Wien  und 
Russo-Giliberti  und  Alessi  in  Palermo  einige  Unter- 
suchungen über  die  von  Brown-Söquard  und  d'Arsonval 
angeregte  Frage  angestellt  und  wie  wir  zu  vollkommen  negativen 
Resultaten  gekommen  seien.  Hoffmann-Wellenhof  hat  sub- 
cutane und  intravenöse  Injectionen  von  menschlicher  Condens- 
fiüssigkeit  an  Kaninchen  und  Meerschweinchen  gemacht  —  und 
wenigstens,  wenn  er  grössere  Mengen  bei  12*^  statt  bei  37° 
intravenös    injicirte,    eine    Andeutung    an    die    Beobachtungen 


1)  HoffmannWellenhof,  Wiener  klinische  Wochenschrift  1888  Nr.  37. 
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Brown-Säquard's  gefunden,  indem  er  unter  diesen  Umständen 
Muskelschwftcbe,  Respirationsverlangsamung ,  Temperaturabfall, 
Pupillendilatation  erzielte.  Da  aber  Brown-S^quard  und 
d'Arsonval  bei  jeder  Art  der  Einverleibung  die  gleichen 
Symptome  erzielt  haben  wollen,  so  ist  damit  nicht  allzuviel  er- 
klärt, die  Thiere  blieben  auch  bei  Hoffmann-Wellenhof  am 
Leben.  —  Die  oben  genannten  italienischen  Autoren  arbeiteten 
nait  Wasser,  das  sie  an  kalten  Flächen  in  2  Stunden  lang  her- 
metisch geschlossenen,  starkgefüllten  Mädchenschulklassen  Paler- 
mos gewonnen  hatten.  Obwohl  die  Luft  so  verdorben  war,  dass 
sie  Kopfweh  und  Ekel  erregte,  bheben  doch  die  mit  grossen 
Dosen  Condenswasser  subcutan  injicirten  Thiere  gesund. 
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lieber  die  Einwirkung  des  künstlichen  Magensaftes  anf 
pathogene  Mikroorganismen. 

Von 

Dr.  G.  Kabrhel, 

Docent  der  experimentellen  Pathologie  In  Prag. 
(Ans  dem  hygienischen  Institut  in  München.) 

Die  Frage,  wie  die  Secrete  der  ersten  Verdauungswege, 
namentlich  aber  die  Acidität  des  Magensaftes  auf  pathogene 
Bacterien  wirkt,  hat  gegenwärtig,  namentUch  mit  Rücksicht  auf 
den  natürlichen  Infectionsmodus  bei  Typhus  und  Cholera  ein 
hervorragendes  Interesse.  Wenn  auch  diese  Frage  schon  von 
mehreren  Bacteriologen  bearbeitet  wurde,  so  glaube  ich  doch, 
dass  auch  die  folgenden  Untersuchungen,  welche  ich  auf  An- 
regung des  Herrn  Prof.  Dr.  Emmerich  ausgeführt  habe,  von 
Interesse  sein  werden,  da  sie  von  einem  neuen,  bisher  nicht  be- 
achteten Gesichtspunkt  aus  imtemommen  wurden. 

Zu  den  bedeutsameren  Arbeiten  auf  diesem  Gebiet  gehört  in 
erster  Linie  die  von  Falk^),  welcher  systematisch  Reinculturen 
von  Mikroorganismen  der  Einwirkung  der  Verdauungssäfte  aus- 
setzte und  hauptsächUch  zwei  pathogene  Bacterienarten  berück- 
sichtigte, nämUch  Milzbrand-  und  Tuberculosebacillen.  Er  ver- 
fuhr in  der  Weise,  dass  er  einzelne  Verdauungssäfte  (Speichel, 
Magensaft,  Galle,  Pankreassaft)  auf  Milzstückchen  von  milzbrandigen 
Thieren  oder  auf  tuberkelhaltige  Gewebe  einwirken  Hess.  Nach 
einiger  Zeit  verimpfte  er  das  auf  diese  Weise  behandelte  Material 
auf  empfängUche  Thiere.    Falk  constatirte  auf  diese  Weise,  dass 


1)  Archiv  fOr  path.  Anatomie  u.  Physiologie  Bd.  XGIII,  S.  183. 
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der  Magensaft  den  Milzbrandbacillen  gegenüber  deletäre  Eigen- 
schaften besitzt.  Denn,  hatte  er  einen  peptisch  stark  wirkenden 
Magensaft  auf  Milzstückchen  oder  Blut  von  milzbrandigen  Thieren 
einwirken  lassen,  so  war  die  subcutane  Verimpfung  von  Particeln 
dieser  Gewebe  auf  Meerschweinchen  ohne  Erfolg.  Weiterhin  fand 
Falk,  dass  auch  allein  schon  verdünnte  Salzsäure  Milzbrand- 
bacillen vernichtet. 

Was  die  Resultate  mit  tuberkelhaltigem  Material  betrifft,  so 
sind  dieselben  negativ  ausgefallen.  Die  mit  den  genannten  Ver- 
dauungssäften behandelten  tuberculösen  Gewebe  haben  sämmtlich 
jenes  pathologisch-anatomische  Bild  an  geimpften  Thieren  her- 
vorgerufen, welches  als  Impftuberculose  bezeichnet  wird. 

Unabhängig  von  dem  genannten  Autor  hat  E.  Frank*) 
Versuche  angestellt,  bei  welchen  ähnliche  Resultate  erzielt  worden 
sind.  Frank  hat  milliare  Tuberkel  von  Menschen  fein  zertheilt, 
in  Wasser  suspendirt  24  Stunden  stehen  gelassen.  Die  über  der 
Tuberkelmasse  befindUche  Flüssigkeit  wurde  nach  Ehrlich  auf 
Tuberkelbacillen  mit  positivem  Erfolge  geprüft.  Dieselbe  wurde 
dann  zu  Verdauungsversuchen  benützt  oder  einfach  mit  Salzsäure 
versetzt.  Der  Säuregrad  varürte  zwischen  0,05 — 0,1%.  Nach 
1 — 6  Stunden  dauernder  Einwirkung  wurde  die  Flüssigkeit  in 
die  Bauchhöhle  von  Kaninchen  injicirt,  welche  nach  Verlauf  von 
sechs  Wochen  tuberculös  zu  Grunde  gingen. 

Des  weiteren  hat  Frank  mit  frischem  Blut  und  zerriebener 
Milz  von  Thieren,  die  mit  Anthrax  inficirt  worden  sind,  experi- 
mentirt  und  zwar  wurden  10  ccm  Wasser  mit  drei  bis  vier  Tropfen 
Blut  versetzt  und  zu  künstUchen  Verdauungsversuchen  benützt 
oder  auch  mit  verdünnter  HCl  allein  behandelt  und  dann  ver- 
impft.   Die  Impfung  ist  jedoch  ohne  Erfolg  gebUeben. 

Mac  Fadyan,  ein  Schüler  von  Flügge,  hat  seine  Unter- 
suchungen auf  andere  pathogene  Mikroorganismen  ausgedehnt 
und  hat  gefunden,  dass  der  stark  sauere  Magensaft  des  Hundes 
Cholerabacillen  und  Milzbrandbacillen  tödtete ,    dass  er  dagegen 


1)  DeatBcbe  med.  Wocbenscbrift  1884. 
2}  Flügge,  Die  Mikroorganismen.    S.  590. 
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nicht  die  Fähigkeit  besitzt,  den  Micrococcns  tetragenus,  Staphylo- 
coccus  pyog.  aureus,  Bacillus  cuniculicida  zu  vernichten. 

Meine  Versuche  wurden  in  drei  Modificationen  ausgeführt.  Es 
wurden  verschiedene  Mikroorganismen  der  Wirkung  wässeriger 
Pepsinlösungbei  Zusatz  von  Salzsäure,  femer  wässeriger 
Salzsäurelösung  und  endUch  wässeriger  Pepsinlösung 
bei  Zusatz  von  Salzsäure  und  Eiweisskörpern  ausgesetzt. 
Namentlich  die  letzte  Versuchsreihe  dürfte  für  die  Frage  der 
Möglichkeit  einer  natürlichen  Infection  vom  Magen  und  Darm 
aus,  von  Interesse  und  praktischer  Bedeutung  sein.  Es  erscheint 
zweckmässig,  jede  dieser  Versuchsreihen  gesondert  zu  besprechen. 
Die  Versuche  mit  wässeriger  Pepsinlösung  bei  Zusatz  von  Salz- 
säure wurden  wie  folgt  durchgeführt. 

Das  Pepsin  wurde  als  Glycerinauszug  auf  die  Weise  herge- 
stellt, dass  fein  zertheilte  Schleimhaut  von  vier  Schweinemägen 
mit  V4  Liter  Glycerin  durch  acht  Tage  behandelt  wurde,  worauf 
die  dickliche  Flüssigkeit  durch  Filter  aus  sterilisirtem  Papier  in 
sterilisirte  Kölbchen  abfiltrirt  und  mit  Wattepfropf  verschlossen 
wurde.  Aus  dem  Auszuge  lässt  sich  eine  wirksame  Verdauungs- 
flüssigkeit durch  Zusatz  von  1  ccm  des  Qlycerinextractes  zu 
100  ccm  salzsäurehaltigen  Wassers  herstellen.  Dass  diese  unbe- 
queme Methode  zur  Bereitung  der  Verdauungsflüssigkeit  benützt 
wurde,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  einerseits  das  Pepsin  ent- 
haltende Glycerin  sich  auf  eine  sehr  lauge  Zeit  aufbewahren 
lässt,  andererseits  enthält  das  auf  diese  Weise  hergestellte  Glycerin- 
extract  keine  Mikroorganismen,  durch  welchen  Umstand  die  Ex- 
perimente wesentUch  vereinfacht  wurden. 

Die  Keimfreiheit  des  Glycerins  wurde  durch  das  Platten- 
verfahren  sichergestellt,  zu  welchem  Zwecke  Fleischwasserpepton- 
gelatineplatten  mit  Zusatz  von  0,3  ccm,  0,5  ccm,  1  ccm  Glycerin 
gegossen  worden  sind.  Auf  den  Platten  kamen  keine  Colonien 
zur  Entwickelimg. 

Die  weitere  Ausführung  der  Versuche,  bei  welchen  selbst- 
verständlich alle  benützten  UtensiUen  vorher  gründUch  sterilisirt 
wurden,  war  folgende.  In  ein  Glaskölbchen  wurden  25  ccm 
sterilirisirten  destillirten  Wassers  gebracht,  worauf  0,5  ccm  der 
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Bouillonreincultur  einer  bestimmten  Bacterienart  zugesetzt  wurde. 
Aus  dieser  Mischung  wurden  1  bis  2  Controlplatten  hergestellt, 
wobei  auf  jeder  Platte  0,5  ccm  in  Verwendung  kamen  *).  Darauf 
wurde  der  Inhalt  des  Kölbchens  mit  0,25  Qlycerinpepsin  und 
einem  bestimmten  Quantmn  titrirter  Salzsäm*e  versetzt.  Die 
Menge  der  zugesetzten  Salzsäure  war  in  verschiedenen  Versuchen 
nicht  constant,  sondern  sie  wurde  bei  späteren  Experimenten 
immer  kleiner  gemacht.  Das  Kölbchen  wurde  dann  in  einem 
Thermostaten  bei  36,5^  C.  stehen  gelassen.  Nach  einem  gewissen 
Zeiträume,  welcher  wieder  in  verschiedenen  Versuchen  variirte, 
wurden  Gelatineplatten  hergestellt.  Zur  Bereitung  derselben 
wurden  wieder  0,5  ccm  Flüssigkeit  benützt.  Da  hiebei  aber 
Fleisch wasserpeptongelatine  mit  einer  saueren  Flüssigkeit  gemischt 
wurde,  so  war  es  nöthig,  die  erstere  vorher  mit  steriUsirtem 
Natron  carbonicum  entsprechend  alkalischer  zu  machen. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  mit  folgenden  Bacterienarten  ex- 
perimentirt:  Typhusbacillus,  Cholembacillus,  Bacillus  Neapolitanus, 
Bacillus  Diphtheriae  Emmerich,  Staphylococcus  pyog.  aureus  und 
Streptococcus  articulorum. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  den  folgenden  Tabellen 
zusammengestellt. 

Versuche  mK  Pepsin  und  Salzsäure. 

Typhusbacilleii. 


Menge  des 

"^*     Glycerln- 
pepslns 

Menge  der 

nigesetzten 

HCl  in 

Prooent 

Dauer  der 
Ein- 
wirkung 

Verhalten  der 
Controlplatten 

Verhalten  der  Platten 
nach  Einwirkung  der 
VerdauungsflQssigkeit 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Odn 
0,26 

0,25 
0,18 

Standen 
6,00 
6,00 
6,00 
2,25 
1,00 
0,50 

groBse  Menge 
dicht  gedrängter 
Ck>lonien,  so  dass 

die  Platte  ge- 
trübt erscheint 

keine  Golonien 

1)  Bei  Anwendung  dieser  Quantität   kam   stets  eine  sehr  grosse  Zahl 
von  Golonien  zur  Entwickelung. 
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Nr. 


Menge  des 

xugesetiten 

Glycerin- 

pepidns 


Menge  der 

zugesetzten 

HCl  in 

Procent 


Dauer  der 

Ein- 
wirkung 


Verhalten  der 
Ck>ntro1platten 


Verhalten  der  Platten 
nach  Einwirkung  der 
VerdauungsflÜssigkeit 


7 
8 
9 
10 
11 
12 
18 
14 
15 

16 
17 


ccm 


0,18 


0,09 


0,26 


0,012 


stunden 
0,45 
0.30 
0,16 
0,10 
0,08 
6,00 
1,45 
0,15 
5.90 

1,00 
0,04 


grosse  Menge 
dicht  gedrängter 
Oolonien,  sodass 
die  Platte  ge- 
trübt erscheint 


keine  Oolonien 


Oolonien  spärlich 
die  Zahl  der  Oolonien 
grösser  als  bei  Nr.  15 
aber  geringer  als  anf 

der  Oontrolplatte 

Oolonien  äusserst 
sahireich 


Kommabacilliis  Ton  Koch. 


Nr. 


Menge  des 

zugesetzten 

Glycerin- 

pepslns 


Menge  der 

zugesetzten 

HCl  in 

Procent 


Dauer  der 

Ein- 
wirkung 


Verhalten  der 
Oontrolplatten 


Verhalten  der  Platten 
nach  Einwirkung  der 
Verdauungsflflssigkeit 


4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


0,25 


«/» 


0,19 


0,075 


0,019 


Stunden 
5,45 
1.46 
0.36 
0,05 
1,30 
0,15 
0,05 
6,30 
1,00 
0,05 


die  Platte  vpn 
dicht  gedrängten 

Oolonien  ge- 
trübt ;    später 

Verflüssigung 


keine  Oolonien 
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SUphylocoecwg  ffg^  rareiuu 

Nr.  ' 

Menge  des 
sugesetsten  i 
Glycerin- 
pepsinB 

llenge  der 

mgesetzten 

HCl  In 

Prooent 

^7'»*'      Verhaltender 
wirkig        Co»*~lpl»tten 

Verhalten  der  Platten 
nach  Einwirkung  der 
VerdauungsflQssigkeit 

1 

ccm 

•/• 

Stunden 
6,00 

] 

2 
3 

0,19 

1,46 
0,50 

\     keine  Oolonien 

4 

0,06 

die  Platte  von 

Oolonien  massenhaft 

5 
6 

0,25 

0,09 

5,45 
1,00 

dichtgedrängten 
Oolonien  getrübt 

keine  Oolonien 

Oolonien  im  Verhält- 
nisse zur  Oontrolplatte 
in  geringer  Anzahl 
vorhanden 

1 

0,15 

Oolonien  sehr  zahlreich 

BaefUns  Dlphtheiiae  Emmerieh. 


Nr. 


I  Menge  des   Menge  der 
zngeeetsten  zugesetzten 


Qlyoeiln- 
peptins 


Hain 
Procent 


Dauer  derl 
Ein-      I 
Wirkung 


Verhalten  der 
Oontrolplatten 


Verhalten  der  Platten 
nach  Einwirkung  der 
Verdauungsflüssigkeit 


0,26 


0,19 


stunden 
3,45 

2,46 

1,15 

0,35 

0,05 


die  Platte  von 
dicht  gedrängten 
Oolonien  getrübt 


keine  Oolonien 


Baeilliis  NeapolitäBiis. 

Nr. 

Menge  des 

Glycerin- 
pepdns 

Menge  der 

tugesetzten 

HCl  in 

Prooent 

Dauer  der 

Em- 
wirkung 

Verhalten  der 
Oontrolplatten 

Verhalten  der  Platten 
nach  Einwirkung  der 
Venlauuugsflüssigkeit 

1 
2 

ecm 

0,26 

Stunden 
6,00 

6,00 

3 
4 

0,26 

0,19 

5,00 
1,16 
0,16 

Oolonien 

äusserst  zahl- 

reich 

keine  Oolonien 

6 
7 

0,10 
0,04 
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Streptococeiis  articnloriiii. 

Nr.  ' 

Menge  des 
ragesetzten 
Glycerin- 

Menge  der 

zugesetzten 

Ha  in 

Procent 

Dauer  der 

Ein- 
wirkung 

Verhalten  der 
Gontrolplatten 

Verhalten  der  Platten 
nach  Einwirkung  der 
VerdauungsflOssigkeit 

1 
2 
8 
4 
5 
6 

ccm 
0,25 

0.09 

Stunden 
5,00 

1,15 

0,05 

5,45 

1,00 

0,15 

Colonien 
äusserst  zahl- 
reich 

keine  Colonien 

Versuche  mit  Salzsäure. 

TTphnsbacIlleii. 


Menge  der  zu- 
gesetzten Salz- 
säure in  Procent' 


Dauer  der 

Einwirkung 

Stunden 


Verhalten 
der  Gontrolplatten 


Verhalten  der 

Platten  nach  Einwirkung 

der  Salzsäure 


0,09 
0,09 
0,09 


1,80 
0,15 
0,04 


äusserst  zahl- 
reiche Colonien 


keine  Colonien 

zahlreiche  Colonien,  aber  weniger 
als  auf  der  Controlplatte 


Kommabacilleii  Ton  Koch. 


Menge  der  zu- 
gesetzten Salz- 
säure in  Procent 


Dauer  der 

Einwirkung 

Stunden 


Verhalten 
der  Controlplatten 


Verhalten  der 

Platten  nach  Einwirkung 

der  Salzsäure 


0,058 
0,058 
0,058 
0,058 


8,00 
1,00 
0,80 
0,05 


äusserst  zahl- 
reiche Colonien 


keine  Colonien 


Bacillus  DIphtheriae  Ton  Emmerich. 


Menge  der  zu- 1   Dauer  der 
gesetzten  Salz-  i  Einwirkung 
säure  in  Procent      Stunden 


Verhalten 
der  Controlplatten 


Verhalten  der 

Platten  nach  Einwirkung 

der  Salzsäure 


0,058 
0,058 
0,058 
0,058 


8,00 
1,15 
0,15 
0,04 


äusserst  zahl- 
reiche Colonien 


\         keine  Colonien 
sehr  zahlreiche  Coloni^i 
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Aus  den  vorgeführten  Tabellen  ist  ersichtlich,  dass  Salzsäure 
mit  Pepsin  oder  auch  allein  im  allgemeinen  eine  sehr  mächtige 
antibacterielle  Wirkung  äussert.  Alle  zu  den  Versuchen  be- 
nützten Mikroorganismen  sind  durch  sie  vernichtet  worden.  Da 
aber  am  wichtigsten  das  Verhalten  der  Kommabacillen  von  Koch 
und  der  Typhusbacillen  erscheint,  weil  diese  Mikroben  von  den 
meisten  Forschern,  obgleich  das  Thierexperiment  bis  jetzt  fehl- 
schlug, als  Ursache  der  betreffenden  Krankheiten  angesehen 
werden,  so  habe  ich  den  genannten  Mikroorganismen  eine  be- 
sondere Aufmerksamkeit  gewidmet.  Demzufolge  beziehen  sich 
die  meisten  der  angeführten  Experimente  auf  diese  zwei  Bacterien- 
arten.  Als  Resultat  hat  sich  ergeben,  dass  Salzsäure  auf  dieselben 
äusserst  deletär  wirkt.  Denn  wie  die  Tabellen  zeigen,  gelangt 
bei  der  Concentration  0,012%  also  fast  1 :  10,000  der  grösste 
Theil  der  zum  Versuch  verwendeten  Typhusbacillen  auf  den 
Gelatineplatten  nicht  zur  Entwickelung. 

Noch  empfindlicher  erwiesen  sich  die  Kommabacillen,  bei 
welchen  nach  fünf  Minuten  dauernder  Einwirkung  einer  Salz- 
säure von  0,019^.0  sich  kein  Wachsthum  gezeigt  hat. 

Sehr  sicher  werden  auch,  wie  es  aus  den  diesbezüglichen 
Tabellen  leicht  zu  entnehmen  ist,  die  Diphtheriebacillen  von 
Emmerich,  Neapler  Bacillen  und  Streptococcus  articulorum  ver- 
nichtet. Staphylococcus  pyog.  aureus  hat  sich  etwas  resistenter 
gezeigt,  nichts  destoweniger  wurde  er  bei  der  Concentration  von 
0,19%  schnell  getödtet. 

Jetzt  entsteht  die  Frage,  ob  aus  diesen  Resultaten  auf  das 
Verhalten  der  Mikroorganismen  im  Magen  geschlossen  werden 
kann.  Nach  den  neueren  über  die  Säurebindung  im  Magen  an- 
gestellten Untersuchungen  von  Moritz*)  und  von  v.  Pfungen') 
muss  ein  solcher  Rückschluss  als  unzulässig  erscheinen. 

•  Moritz  liess  einen  jungen,  kräftigen  Mann  mit  nüchternem 
Magen  ein  Pfund  gehacktes  Fleisch  nehmen.  Von  Stunde  zu 
Stunde  wurden  mittels  Schlundsonde  Proben  des  Mageninhaltes 
entnommen  und  auf  Salzsäure  und  Eiweisskörper  geprüft.     Es 

1)  MOnchener  med.  Wochenschrift  18B9.    S.  135. 

2)  Wiener  klinische  Wochenschrift  1889. 
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ergab  nun  die  Untersuchung  auf  Salzsäure,  welche  mit  Methyl- 
violett, Tropaeolin  oder  mit  Phloroglucin-Vanillin  angestellt  wurde, 
dass  Salzsäure  erst  in  der  vierten  Stunde  nach  der  Nahrungs- 
aufnahme nachgewiesen  werden  konnte.  Wurde  aber  HCl  quan- 
titativ bestimmt,  was  entweder  nach  seiner  eigenen  Methode') 
oder  nach  der  von  Kahn-Mering*)  angegebenen  geschah,  so 
wurde  in  der  dritten  und  vierten  Stunde  nach  der  Nahrungsauf- 
nahme procentuell  gleiche  Mengen  Salzsäure  gefunden.  Aus 
diesem  Versuche  geht  hervor,  dass  Salzsäure  im  Magen  verdeckt 
werden  kann.  Dies  kann  wie  bekannt  durch  mehrere  Substanzen  ') 
bewerkstelligt  werden  wie  Trimethylamin,  GlycocoU,  Betain,  Leucin, 
die  Ptomaine  der  Milchsäuregärung,  Pepton,  sämmtliche  Eiweiss- 
körper,  auch  das  reine  Eiereiweiss  u.  dgl. 

Bei  dem  Versuche  Moritz 's  ist  anzunehmen,  dass  die  Salz- 
säure durch  Eiweisskörper  verdeckt  wurde  und  er  führt  auch 
Beweise  dafür  an :  In  der  dritten  Stunde  erhielt  Moritz  mit  der 
Kjeldahrschen  Methode  der  Sticksto£Ebestimmimg  mehr  als  doppelt 
soviel  Eiweisskörper  in  Lösung  als  in  der  vierten  Stunde.  Liess 
femer  Moritz  dieselbe  Versuchsperson  ein  Pfund  zerdrückter  Kar- 
tofieln  essen,  so  konnte  er  die  Salzsäurereaction  schon  zwei 
Stunden  nach  der  Mahlzeit  nachweisen.  Endlich  beobachtete  er, 
dass  nach  Einwirkung  von  wirksamem  Magensaft  auf  Fibrin   es 


1)  Moritz  beschreibt  seine  Methode  f olgendermaassen :  Verascht  man 
einen  Magensaft,  so  verflüchtigen  sich  von  Chlorverbindungen  die  freie  HCl 
and  etwa  vorhandenes  Chlorammonium  und  man  hat  in  der  Asche  nur  das 
noch  an  fixe  Alkalien  und  alkalische  Erden  gebundene  Chlor.  Aus  einer 
zweiten  Portion,  die  man  nach  genauem  Neutralisiren  mit  verdünnter  Natron- 
lauge verascht,  sublimirt  noch  das  Chlorammonium  weg;  das  dem  freien 
HCl  entsprechend  gebildete  Chlomatrium  bleibt  neben  den  ursprünglichen 
Chloriden  in  der  Asche  zurück.  Die  Differenz  im  Chlorgehalt  beider  Portionen 
gibt  also  Aufschlnss  über  die  vorhanden  gewesene  Salzsfturemenge.  Noth- 
wendig  ist  vor  dem  Veraschen  die  Entfernung  der  fetten  Säuren  und  der 
Milchsäure  durch  Ausschütteln  mit  Aether  und  die  Zugabe  einer  kleinen 
Menge  Chlorammonium.  Die  Chlorbestimmung  geschieht  nach  Volhard 
und  Salkowski. 

2)  Titrirnng  des  Magensaftes  mit  Vs  bis  Vto  normaler  Natronlauge  nach 
Entfernung  der  fetten  Säuren. 

3)  Klemperer,  Zeitschrift  für  klin.  Medidn.    Bd.  XIV. 
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nach  beendeter  Verdauung  nicht  möglich  ist,  pCl  qualitativ  nach- 
zuweisen. 

Beobachtungen  ähnlicher  Art  hat  auch  v.  Pfungen  gemacht, 
der  zu  verschiedenen  Substanzen  wie  Serumalbumin,  zerkleinertes 
Fleisch,  Eieralbumin,  Semmel,  Milch,  Fibrin,  basisches  phosphor^ 
saures  Calcium,  Salzsäure  zusetzte  und  dann  mit  Phloroglucin- 
Vanillin  auf  Salzsäure  prüfte.  Immer  ist  der  Autor  zu  dem 
Resultate  gekommen,  dass  die  Salzsäurereaction  erst  nach  Zusatz 
einer  in  manchen  Fällen  ziemhch  grossen  Menge  von  HCl 
erschien. 

Aus  den  angeführten  Untersuchungen  kann  man  den  Schluss 
ziehen,  dass  die  Salzsäure  mit  den  im  Magen  befindUcben  Nah- 
rungsmitteln lockere  chemische  Verbindungen  eingeht,  die  zwar 
mit  Lackmus  geprüft,  sauere  Beaction  geben,  gegen  die  üblichen 
Salzsäurereagentien  aber  sich  indifferent  verhalten. 

In  Anbetracht  dieses  Umstandes  schien  es  wichtig,  zu  unter- 
suchen, ob  jene  saure  Eiweissverbindungen  im  Magen,  in  welchen 
die  gebimdene  Salzsäure  durch  die  bekannten  Reagentien  nicht 
nachgewiesen  werden  kann,  sich  gegen  pathogene  Organismen 
wie  Salzsäure  selbst  verhalten  oder  ob  die  Salzsäure  in  solcher 
Verbindung  ihre  deletäre  Eigenschaft  verliert? 

Im  epidemiologischen  Interesse  d.  h.  mit  Rücksicht  auf  die 
Möglichkeit  des  Durchtrittes  von  pathogenen  Bacterien  durch  den 
Magen  imd  die  Infection  vom  Darm  aus,  war  es  nothwendig, 
solche  Versuche  auszuführen,  in  welchen  Salzsäure  an  Eiweiss- 
körper  gebunden  war,  da  nach  Untersuchungen  von  Moritz  in 
den  ersten  Verdauungsstunden  Salzsäure  durch  Eiweisskörper  ver- 
deckt ist. 

Bei  dem  in  der  Einleitung  erwähnten  Versuche  von  Falk 
und  Frank  ist  diesem  Umstände  nicht  Rechnung  getragen  worden. 
Denn  Falk  sagt  an  einer  Stelle  ausdrücklich,  dass  sein  Magen- 
saft stark  peptische  Eigenschaften  besass,  was  ohne  Gegenwart 
einer  nicht  gebundenen  Salzsäure  nicht  mögUch  ist.  Denn  sobald 
die  Säure  an  Eiweisskörper  gebunden  ist,  verliert  der  Magensaft 
seine  peptischen  Eigenschaften. 
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Aber  auch  aus  der  Arbeit  Frank  's  glaube  ich  entnehmen  zu 
dürfen,  dass  in  seinen  Versuchen  Salzsäure  nicht  gebunden  war, 
da  er  bei  Versuchen  mit  Milzbrand  bacillen  drei  bis  vier  Tropfen 
Blut  mit  10  ccm  Wasser  vermischte  und  diese  Flüssigkeit  zu 
Verdauungsversuchen  benützte. 

Ueber  die  Arbeit  von  Mac  Fadyan  kann  ich  mich  nicht  sicher 
aussprechen,  da  mir  dieselbe  im  Original  nicht  zugänglich    war. 

Den  Resultaten  meiner  diesbezüglichen  Versuche  muss  ich 
folgende  Bemerkungen  Vorausschicken :  Dieselben  waren  zweier- 
lei Art. 

a)  Schleimhaut  aus  einem  Schweinemagen,  fein  zerkleinert, 
wurde  mit  verdünnter  Salzsäure  (8  HCl  auf  1000  Wasser)  über- 
gössen. Nach  einigen  Stunden  wurde  von  den  festen  Massen 
abfiltrirt  und  die  gewonnene  Flüssigkeit  mit  überschüssiger 
Fibrinmenge  versetzt  und  auf  24  Stunden  in  einen  Thermostaten 
gestellt.  Nach  dieser  Zeit  kann  man  sich  überzeugen,  dass  der 
grösste  Theil  des  Fibrins  aufgelöst  ist.  Prüft  man  auf  Salzsäure 
z.  B.  mit  Kongoroth,  so  fällt  die  Reaction  negativ  aus,  obwohl 
mit  Lackmus  saure  Reaction  nachgewiesen  werden  kann«  Von 
den  in  der  Verdauungsflüssigkeit  noch  fest  gebUebenen  Fibrin- 
massen filtrirt  man  in  ein  mit  einem  Wattepfropf  versehenes, 
sterilisirtes  Kölbchen.  Die  Flüssigkeit  im  Kölbchen  wird  noch 
zmn  Zwecke  der  Sterilisation  zum  Kochen  gebracht  und  davon 
mit  einer  steriUsirten  Pipette  10  ccm  abgemessen.  Diese  Probe 
wird  zmn  Zwecke  der  Aciditätsbestimmung  mit  Vio  Normalnatron- 
lauge  titrirt  (Indicator  Phenolphthalein). 

Von  der  auf  diese  Weise  vorbereiteten  Flüssigkeit  wurden 
je  25  ccm  zu  einzelnen  Versuchen  abgemessen.  Wollte  man 
eine  schwächere  Concentration  erreichen,  so  wurde  die  Flüssig- 
keit in  entsprechender  Weise  mit  destillirtem,  sterilisirtem  Wasser 
verdünnt.  Dann  setzte  ich  0,5  ccm  einer  Bouillonreincultur  zu, 
brachte  das  Kölbchen  in  einen  Thermostaten,  worauf  wieder  in 
gewissen  Zeitintervallen  mit  0,5  ccm  der  Flüssigkeit  Gelatine- 
platten  verfertigt  wurden. 

b)  In  ein  Kölbchen  wurden  25  ccm  destillirten  Wassers, 
0,3  bis  0,4  ccm  Glycerinpepsin  und  0,05  bis  0,15  ccm  rauchender 
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HCl  abgemessen.  Darauf  wurde  .flüssiges,  sterilisirtes  Blutserum 
zugesetzt.  Das  Kölbchen  blieb  nun  24  Stunden  bei  37  ^C.  stehen. 
Wurde  nach  dieser  Zeit  mit  Kongoroth  auf  Salzsäure  geprüft, 
so  fiel  die  Reaction  negativ  aus.  Lackmus  gab  wieder  positive 
Reaction.  Wenn  man  mit  sterilisirten  Utensilien  arbeitet,  so  ist 
es  möglich,  die  Nährflüssigkeit  keimfrei  zu  erhalten,  wie  mich 
die  Controlprüfungen,  die  ich  in  jedem  Falle  angestellt  habe, 
belehrt  haben.  Dann  ist  es  auch  nicht  nöthig,  durch  Kochen 
zu  sterilisiren,  wodurch  der  Einwand  beseitigt  wird,  dass  vielleicht 
durch  das  Kochen  eine  Aenderung  in  den  gebildeten  Verbin- 
dungen eingetreten  sei.  Zu  solcher  Flüssigkeit  wurden  wieder 
0,5  ccm  einer  Bouillonreincultur  zugesetzt  und  durch  Entnahme 
von  0,5  ccm  Gelatineplatten  hergestellt.  Nach  Beendigung  des 
Versuches  wurde  die  Acidität  mit  Vio  Normalnatronlauge  be- 
stimmt (Indicator  Phenolphthalein).  Wie  leicht  ersichtlich  musste 
man  bei  den  Versuchen  mit  Eiweisskörpern  auf  Controlplatten 
verzichten. 

Die  Resultate  sind  die  folgenden: 


Versuche  mit  FIQssigkeit, 

welche  man  nach  Einwirkung  der  künstlichen  Verdannngaflüssigkeit 
auf  Fibrin  erhalten  hat. 

TjphiiBlNicIlleii. 


Dnrch  HCl  bewirkte 
Acidität  in  Procent 

Dauer  der  Einwirkung 
Stunden 

Verhalten  der  Colonien 

0,1826 
0,1825 
0,1825 
0,1825 

0,05 
0,15 
1,30 
3,15 

äusserst  zahlreiche 
Ck>lonien 

KomnabmeUlen  Ton  Koch. 


Durch  HCl  bewirkte 
Additat  in  Procent 

Dauer  der  Einwirkung 
Stunden 

Verhalten  der  Colonien 

0,1825 

0,05 

\        sehr  sahireiche 
/             Colonien 

0,1825 

0,15 

0,1825 

1,30 

keine  Colonien 

0,2117 

0,04 

sehr  zahlreiche  Colonien 

0,2117 

0,15 

Colonien  in  geringer  Zahl 

0,2117 

2,00 

keine  Colonien 
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Durch  HCl  bewirkte 
Addität  in  Procent 


Dauer  der  Einwirkung 
Stunden 


Verhalten  der  ColonieD 


0,1826 
0,1825 
0,1825 


0,16 
1,15 
6,30 


ungemein  sahireiche 
Oolonien 


Sti^liyloeoeeiis  pjoir«  aureus. 


Durch  HCl  bewirkte 
Acidität  in  Procent 


Dauer  der  Einwirkung 
Stunden 


Verhalten  der  Colonien 


0,1825 
0,1825 
0,1825 


0,15 
1,00 
5,30 


äusserst  sahlreiche 
Oolonien 


Versuche  mit  Flüssigkeit, 

bei  deren  Bereitung  Blutserum  benutzt  wurde. 
Tjphvsbadlleii. 


Durch  HCl  bewirkte 
Acidität  in  Procent 

Dauer  der  Einwirkung 
Stunden 

Verhalten  der  Colonien 

0,063 

0,04 

0,063 

0,15 

0,063 

1,30 

0,063 

4,45 

0,11 

0,04 

0,11 

0,15 

0,11 
0,11 
0,16 

1,00 
2,30 
0,05 

sehr  sahireiche 
Colonien 

0,16 

0,15 

0,16 

1,00 

0,16 

4,30 

0,193 

0,15 

0,193 

1,00 

0,193 

4,30 
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Kommabacilleii  Ton  Koch. 


Doich  HCl  bewirkte 
Acidit&t  in  Procent 


Dauer  der  Einwirkung 
Stunden 


Verhalten  der  Platten 


0,165 
0,165 
0,165 
0,158 
0,158 
0,097 
0,097 
0,097 
0,097 
0,063 
0,068 
0,068 

0,063 


4,30 
1,00 
0,16 
8,00 
1,00 
4,30 
1,00 
0,15 
0,05 
4,00 
1,30 
0,15 

0,04 


keine  Oolonien 


spärliche  Colon  ien 
sehr  zahlreiche  Colonien 

>        keine  Colonien 

Colonien  sahireich 

Colonien  ungemein 

zahlreich 


Staphylococciig  pyog.  aureus. 


Durch  H  Cl   bewirkte        Dauer  der  Einwirkung 


Acidität  in  Procent 


Stunden 


Verhalten  der  Colonien 


0,165 
0,165 


0,15 
2,00 


ungemein  zahlreiche 
Colonien 


DlphtheriebacUIeii  Ton  Emmerich. 


Durch  HCl  bewirkte 
Acidität  in  Procent 


Dauer  der  Einwirkung 
Stunden 


Verhalten  der  Colonien 


0,092 
0,092 

Archiv  für  Hygiene.    Bd.  X. 


0,16 
2,00 


ungemein  zahlreiche 
Colonien 
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Ans  den   angeführten    Versuchen   kann   man   den   Schluss 

ziehen,  dass  bei  Gegenwart   von  Eiweisskörpem  Salzsäure  ihre 

antiseptische  Wirkung  in  einem   beträchtUchen   Maasse   verliert, 

denn  Typhusbacillen,  Diphtheriebacillen  von  Emmerich,  Btapby- 

»coccus  pyogenes  aureus  können  in  diesem  Falle  der  Einwirkung 

drselben   bei   einer    ziemlich   grossen   Concentration   ausgesetzt 

erden,  ohne  dass  sie  zu  Grunde   gehen.     Da,    wie   ich    schon 

über  erwähnt  habe,  während  der  drei  ersten  Stunden  der  Ver- 

siuung  Salzsäure  im  Magen  durch  Eiweisskörper  gebunden  werden 

sinn,    so   ist  es  wahrscheinlich,    dass   auch   die   Typhusbacillen 

ährend  dieser  Zeit  im  Magen  nicht  getödtet  werden  und  lebend 

L  den  Darm  gelangen  können. 

Was  die  Kommabacillen  von  Koch  betrifft,  so  bilden  dieselben 
ne  Ausnahme.  Sie  werden  auch  bei  Gegenwart  von  Eiweiss- 
[Jrpern  getödtet,  was  auch  mit  den  Experimenten  von  Koch 
bereinstimmt,  der  erst  nach  Ausschaltung  des  Magens  pathogene 
/^irkungen  an  Thieren  nachweisen  konnte.  Immerhin  wider- 
eben  auch  diese  Mikroben  der  Einwirkung  sauerer  Eiweiss- 
3rbindungen  16  Minuten  lang. 

Ich  fühle  mich  verpflichtet,  hier  dem  Herrn  Geheimrath 
L  V.  Pettenkofer  und  Herrn  Professor  Emmerich,  welche 
ich  bei  dieser  Arbeit  vielfach  unterstützt  haben,  meinen  innigsten 
ank  auszusprechen. 
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Eine  Reaction  des  KoUenoxydblntes. 

Von 

Prof.  Dr.  Rubner. 
(Ans  dem  Hygienischen  Institut  sn  Marburg.) 

Die  Unterscheidung  von  Kohlenoxydbiut  von  normalem  Blute 
gelingt  durch  eine  Reihe  von  Reactionen  meist  recht  gut,  wenn 
das  Blut  sich  mit  Kohlenoxyd  nahezu  gesättigt  hat.  Fast  alle 
diese  Reactionen  basiren  auf  der  schwierigen  Zersetzlichkeit  des 
Eohlenoxydblutes  gegenüber  dem  oxyhämoglobin-  oder  hämo- 
globinhaltigen.  Derartige  Blutproben  sind  von  Hoppe-Seyler, 
Eulenberg,  Weyl  und  Anrep,  E.  Salkowsky,  Zalesky, 
Katayama  angegeben,  in  neuester  Zeit  namentlich  von  A.  Welzel 
näher  studirt  worden'). 

Welzel  hat  beobachtet,  dass  man  mit  fast  allen  Reagentien, 
welche  Eiweiss  fällen,  wie  Alkohol,  Salpetersäure,  Alaun,  Am- 
moniak, Carbolsäure,  Phosphormolybdänsäure,  Phenylhydrazin 
gewisse  mehr  oder  minder  charakteristische  Unterschiede  zwischen 
normalem  imd  Kohlenoxydbiut  erhält.  Besonders  werthvoU  erwies 
sich  ihm  aber  die  Fällung  mit  Ferrocyankalium  imd  Essigsäure, 
sowie  mit  Tannin. 

Gelegentlich  einer  Untersuchimg  von  Kohlenoxydbiut  ist  mir 
aufgefallen,  dass  man  auch  durch  Zugabe  von  Bleiessig  zu  ver- 
dünntem oder  unverdünntem  Kohlenoxydbiut  und  normalem  Blute 
sehr  charakteristische  Unterschiede  erhält,  und  da  man  vielleicht 


1)  lieber  den  Nachweis  des  Kohlenoxyd-hämoglobins.  Verhandlungen 
der  physikalischmedicinischen  Gesellschaft  za  Würzbarg.  1889.  Nene  Folge. 
XXm.  Band. 

27» 


Digitized  by 


Google 


398      ^ine  Reaction  des  Kohlenoxydblutes.     Von  Prof.  Dr.  Rubner. 

dann  und  wann  gerade  dieses  Reagenz  leicht  zur  Hand  hat,  so 
möge  hier  in  kurzem  über  die  Anwendung  desselben  diese  Notiz 
gestattet  sein.  Eine  Angabe,  ob  dasselbe  bereits  von  anderer  Seite 
benützt  worden  sei,  habe  ich  aus  der  einschlägigen  Literatur  nicht 
ersehen  können. 

Am  besten  setzt  man  zu  den  Blutsorten  in  nicht  zu  engen 
Reagenzröhren  das  4 — 5  fache  Volimi  von  Bleiessig  zu  und  schüttelt 
einige  Zeit  (1  Min.)  kräftig  durch.  Schon  nach  dieser  Einwirkung 
wird  man  einen  Unterschied  der  Blutproben  erkennen.  Das  Kohlen- 
oxydblut  hält  sich  schön  roth,  indess  normales  Blut  bräunlich 
wird.  Nach  einigem  Zuwarten  werden  die  Differenzen  immer 
grösser ,  bis  das  normale  Blut  chocoladefarben  und  braungrau  ge- 
worden ist.  Die  Färbung  hält  sich  lange.  Selbst  nach  3  Wochen 
waren  bei  nicht  vei'schlossenem  Röhrchen  die  Differenzen  sehr 
deutlich ;  da  sich  Niederschläge  ausbilden ,  giesst  man  später  in 
frische  Reagenzröhrchen  über. 

Auch  bei  Mischungen  von  Kohlenoxydblut  mit  normalem 
Hessen  sich  bei  einiger  Übung  noch  relativ  geringe  Beimengungen 
von  Kohlenoxydblut  erkennen ;  die  Farbendifferenz  war  noch  bei 
1  Theil  kohlenoxydblut  auf  8 — 9  Theile  normalen  Blutes  erkenn- 
bar. Freilich  kann  man  bei  forensem  Nachweis  auf  diese  geringen 
Unterschiede  wohl  keinen  Werth  legen. 

Von  den  übrigen  Reactionen  fand  ich  die  von  E.  Sal- 
kowsky  mit  Schwefelwasserstoff,  ferner  die  Probe  von  Welzel 
mitFerrocyankalium  und  Essigsäure  (die  Tanninprobe  wurde  nicht 
gemacht)  die  haltbarste.  Ebenso  hielt  sich  jene  mit  Bleiessig  für 
den  Nachweis  tauglich.  Die  Proben  mit  Ferrocyankahum  und 
Essigsäure  von  Welzel  und  die  Bleiessigprobe  behielten  im  un- 
verschlossenen Gefäss  ihren  Farbenunterschied  Wochen  hindurch 
bei,  während  die  Schwefelwasserstoffprobe,  so  schön  der  Farben- 
unterschied ist,   unter  diesen  Bedingungen  bald  undeutlich  wird. 
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Von 

W.  Mader. 

(Aütiheilimg  aof  dem  phArmaceatischen  Institaie  und  Laboratorium  für 
angewandte  Chemie  der  Universität  Erlangen.) 

Die  Verfälschungen  des  Honigs,  dieses  Ältesten  Versüssungs- 
mittels,  stammen  hauptsächlich  aus  der  Zeit,  in  welcher  man 
im  Stande  war,  genügend  reinen  Stärkezucker  imd  Stärkesyrup 
herzustellen  und  der  Rohrzucker  durch  den  billigeren  Rüben- 
zucker verdrängt  wurde.  .Obwohl  nim  in  neuerer  Zeit  in  Folge 
aUgemeiner  Einführung  einer  rationelleren  Bienenzucht  die  Honig- 
production  sich  bedeutend  vermehrt  hat,  so  ist  der  Preisunter- 
schied zwischen  Honig  und  seinen  Verfälschungsmitteln  immer 
noch  gross  genug,  um  Zusätze  von  solchen  als  lohnend  er- 
scheinen zu  lassen.  Wenn  mm  auch  die  Chemie  keine  directen 
quantitativen  Trennungsmethoden  der  verschiedenen  Zuckerarten 
zur  Verfügung  hat,  so  gewährten  die  bisher  bekannten  indirecten 
genügend  Anhaltspunkte  zur  annähernden  Schätzung  der  stattge- 
fundenen Zusätze  so  lange,  als  den  verfälschten  Honigen  solche 
als  rein  betrachtete  gegenüber  standen,  von  denen  man  annahm, 
dass  sie  im  Wesentlichen  ausser  Invertzucker  nur  wenige  andere, 
hier  nicht  in  Betracht  kommende  Stoffe  enthalten. 

Die  Literatur  hat  nun  schon  öfter  darauf  hingewiesen,  dass 
in  unzweifelhaft  reinen  Honigen  auch  ein  dextrinartiger  Körper 
enthalten  sei,  vorzugsweise  in  gewissen  Sorten,  und  es  würde 
daher  die  Anwesenheit  dieser  Substanz  in  Folge  ihrer  Aehnlich- 
keit  mit  den  Dextrinen  der  Stärkesyrupe,  welche  gerade  für  die 
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Beurtheilung  einer  derartigen  Verfälschung  sehr  wesentlich  sind, 
besonders  dann,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  ist, 
leicht  Veranlassung  geben,  einen  an  und  für  sich  reinen  »Honig  als 
verfälscht  betrachten  zu  lassen.  Es  erschien  daher  angezeigt, 
zu  untersuchen,  wie  weit  dieser  fragliche  dextrinartige,  den  po- 
larisirten  Lichtstrahl  rechts  drehende  Körper  in  den  Honigsorten 
verbreitet  sei  oder  ob  etwa  gewisse  Sorten  ihn  vorzugsweise  be- 
sitzen, und  veranlasste  mich  mein  hochverehrter  Lehrer,  Herr 
Hofrath  Dr.  Hilger,  eine  Reihe  von  Honigen  verschiedenster 
Abstammung  und  aus  verschiedenen  Gegenden  daraufhin  zu 
prüfen. 

*Die  früheren  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Honigunter- 
suchung sind  in  erster  Linie  auf  die  Feststellung  der  den  Honig 
zusammensetzenden  Bestandtheile  gerichtet,  wobei  ein  dextrin- 
artiger Körper  wohl  öfters  erwähnt,  aber  bei  der  geringen  Menge, 
in  der  er  auftritt,  nicht  weiter  verfolgt  wird.  BezügUch  der  Be- 
urtheilung von  Verfälschungen  gehen  aber  öfters  die  Ansichten 
weit  aus  einander,  so  dass  es  schwer  wird,  zu  glauben,  es  sei  die 
Verschiedenheit  der  untersuchten  Honige  allein  daran  schuld, 
und  gerade  die  umfassendste  Arbeit  beruht,  wie  später  gezeigt 
wird,  auf  einer  nur  theilweise  richtigen  Voraussetzung.  So  hat 
z.  B.  Hodd-art ')  eine  eingehendere  Arbeit  über  die  Zusanunen- 
setzung  und  Entstehung  des  Honigs  geUefert,  worin  er  auf  den 
Nektar  der  Blüthen  zurückgeht  imd  diesen  als  eine  Lösung  von 
Rohrzucker  nebst  einer,  der  löslichen  Stärke  ähnliehen  Substanz 
bezeichnet.  Der  Rohrzucker  wird  durch  die  Ameisensäure  des 
Bienenhonigmagens  invertirt,  wird  dadurch  dickflüssiger  und 
nimmt  später  unter  Ausscheidung  von  Dextrose  krümUche  Consi- 
stenz  an.  Sodann  fügt  er  noch  Bemerkungen  über  das  specifische 
Gewicht  des  Honigs  imd  über  die  von  den  Bienen  vorzugsweise 
besuchten  Pflanzenarten  bei,  ohne  sich  mit  den  Ver&lschungen 
und  deren  Nachweis  zu  befassen. 

A.  V.  Planta-Reichenau  *)  hat  nach  einer  längeren  Reihe 
von   Jahren   die   Honigfrage   wieder   aufgegriffen,    nachdem  er 

1)  Wiggers  nnd  Hnsemann,  Jahresberichte  1868. 

2)  Pharm.  Centralhalle.    1880,  8.  202. 
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früher  schon  im  Verein  mit  Erlenmeyer  ^)  die  Anwesenheit 
eines  den  Rohrzucker  invertirenden  Fermentes  im  Bienenkörper 
(mit  Ansschluss  des  ameisensäurehaltigen  Theiles)  nachgewiesen, 
und  führt  als  Bestandtheile  des  Honigs  ausser  Zucker  und  Wasser 
'  noch  Eiweisskörper,  sowohl  peptonartige,  wie  coaguhrbare,  dann 
Wachs,  Fett,  Lecithin,  Bienenspeichel,  Säuren,  Salze  und  ätherische 
Oele  auf.  Der  Aschenbestimmung,  sowie  der  des  speciiischen 
(Gewichtes  spricht  er  aber  eine  Bedeutung  bei  der  Honigbeur- 
theilung  ab,  da  der  Aschengehalt  zu  schwankend,  letzteres  aber 
zu  wenig  verschieden  sei  von  dem  der  Fälschungsmittel;  dagegen 
findet  er,  dass  reiner  Honig  im  Gegensatz  zu  verfälschtem  sich 
mit  Alkohol  nur  wenig  trübe,  sowie  dass  bei  anwesendem  Stärke- 
syrup  die  Differenz  der  gefundenen  Zuckermengen  vor  imd  nach 
der  Inversion  eine  viel  grössere  sei,  als  bei  reinem  Honig.  Im 
Anschluss  hieran  fügt  Geissler  bei,  dass  letztere  Prüfung  nur 
einen  relativen  Werth  besitze,  da  viele  Stärkezuckersorten  nur 
wenig  Dextrin  enthalten  und  daher  leicht  übersehen  werden 
könnten;  zugleich  ist  zu  beachten,  dass  bei  der  Behandlung  einer 
Invertzuckerlösung  behufs  Invertirung  der  darin  enthaltenen 
Dextrine  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  der  Lävulose  zer- 
stört wird,  so  dass  dadurch  eine  Compensation  des  in  derselben 
Zeit  gebildeten  Traubenzuckers  herbeigeführt  werden  muss  und 
kein  richtiges  Resultat  zu  erlangen  ist. 

Dass  aber  auch  Honige  existiren,  welche  mit  Alkohol  Nieder- 
schläge liefern,  ohne  gefälscht  zu  sein,  zeigte  einige  Jahre  später 
Haenle  *)  an  sogenannten  Tannenhonigen,  d.  h.  Honigen,  welche 
von  Bienen  auf  Tannen  ^  die  in  manchen  Jahren  zuckerartige 
Ausschwitzungen  auf  den  Nadeln  besitzen,  gesammelt  wurden. 
Diese  Angabe  wurde  von  Amthor')  bestätigt,  von  Lenz*)  aber 
insofern  anders  gedeutet,  als  er  annimmt,  dass  die  Eigenthüm- 
Uchkeit  dieser  Honige  durch  eine  Beimengung  von  Honigthau 
hervorgerufen  wird ,  den  die  Bienen  in  feuchten  und  daher 
schlechten    Flugjahren     als    Nothbehelf    eintragen.      Derselben 

1)  Sitiimgsberichte  der  kgl.  bayr.  Akademie  204. 

2)  Wiggers  nnd  Hasemann,  Jahresberichte  1883—1884,  S.  590. 

3)  Desgl.  S.  bSS. 
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Ansicht  neigt  sich  auch  M.  Barth^)  zu,  da  die  von  ihm  unter- 
suchten, zum  Theil  ebenfalls  die  Eigenschaften  der  Tannenhonige 
besitzenden  Sorten  kaum  auf  Coniferen  gesammelt  sein  konnten. 
Hier  sei  auch  bemerkt,  dass  als  Honigthau  keineswegs  nur  der 
eigentliche,  durch  das  Mycel  von  Claviceps  purpurea  in  den 
Blüthen  der  Gramineen  erzeugte  und  von  Insekten  gerne  auf- 
gesuchte Honigthau  betrachtet  wird,  sondern,  wie  es  scheint,  alle 
zuckerartigen  Absonderungen  auf  Pflanzenblättem,  ohne  Rück- 
sicht auf  ihre  Entstehung  durch  Pilze,  Blattläuse  oder  sonstwie. 
Auch  gehen  die  Ansichten  der  Bienenzüchter  über  das  Einsammeln 
dieses  Honigthau's  sehr  aus  einander,  denn  während  die  einen 
obige  Ansicht  theilen  und  derartige  Honige  schon  bezüglich  ihres 
Aussehens  und  ihrer  Haltbarkeit  von  anderen  als  verschieden 
bezeichnen,  bestreiten  andere  ein  derartiges  Einsammeln  zum 
mindesten  in  guten  Honigjahren  und  führen  als  Beweis  hiefür 
ah,  dass  an  gewissen  Oertlichkeiten  die  honigthaubedeckten  Blätter 
zugleich  viel  Russ  festhalten  und  müsste  sich  derselbe  in  der 
Farbe  des  Honigs  bemerkbar  machen,  was  allerdings  trotz  der 
stark  rechtsdrehenden  Eigenschaft  einiger  hier  in  Betracht  kom- 
menden Honige  nicht  der  Fall  ist. 

Des  Weiteren  constatirte  Haenle  (1.  c.)  für  solche  Honige 
in  33,3%  iger  Lösung,  d.  h.  zehn  Gewichtstheile  Honig  auf  zwanzig 
Gewichtstheile  Wasser,  und  im  200mm-Rohr  polarisirt  eine 
Rechtsdrehung  von  -f  40^  V  (=  ca.  +  13  <>  Wild),  Amt  hör  m 
b%  iger  Lösung  bis  -f  1|90®  Wild,  während  in  der  Asche  nur 
Spuren  von  Chlor  und  Schwefelsäure  nachzuweisen  waren  und 
mithin  eine  Verfälschung  unwahrscheinhch  scheint,  während  die 
Zusammensetzung  zweier  Honige,  deren  Analyse  C.  Amthor 
und  Stern  ')  erst  in  jüngster  Zeit  veröffentlicht  haben  imd  die 
von  ihnen  als  Naturhonige  bezeichnet  werden,  mindestens  sehr 
merkwürdig  erscheint,  indem  dieselben  in  10%  iger  Lösung  nicht 
weniger  als  -f  10,70<>  Laurent  (=  Wild)  und  0,63—0,77%  Asche 
aufweisen. 


1)  Pharm.  Gentralhalle.    1885,  S.  87. 

2)  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie.    1889,  Heft  20,  S.  675. 
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Diesem  rechtsdrehenden  Bestandtheil  trat  Amtbor  ^)  bereits 
im  Laufe  seiner  früberen  Untersucbmigen  näber,  er  fällte  ibn 
mitAlkobol  mid  bestimmte  seinen  Drebmigswinkel  für  1,1397% 
Lösimg  im  200mm-Robr  zu  +  2,39  <*,  was  für  diese  Concentration 
einem  specifiscben  Drebungswinkel  (a)x>  =:  104,5^  entsprecben 
würde.  Elinger  ^)  dagegen  glaubt,  dass  alle  Naturbonige  Fäl- 
lungen geben,  deren  Lösungen  aber  optiscb  inactiv  seien,  eine 
Bebauptung,  die  ausser  der  vorangegangenen  aucb  der  Ambübl's  ^) 
diametral  gegenüber  steht,  welcb  letzterer  eben  diese  Ausscheidung 
zur  Erkennung  von  Verfälschungen  empfiehlt  und  sich  dadurch 
zugleich  in  Widerspruch  mit  Amthor  setzt.  Dieser  Widerstreit 
der  Meinungen  ist  jedoch  einigermaassen  erklärUch,  wenn  man 
bedenkt,  dass  an  diesem  Niederschlag  bald  Dextrine,  bald  Eiweiss- 
körper,  je  nach  den  angewandten  Bedingungen  betheiligt  sein 
können.  Eine  andere  Handhabe  für  die  Beurtheilung  bietet  die 
Polarisation  der  Honiglösung,  welche  Methode  Lenz  (1.  c.)  be- 
arbeitet imd  empfohlen  hat  und  auf  die  auch  Eisner')  hin- 
weist.- Ersterer  besonders  betont,  dass  zwischen  specifischem 
Gewicht  und  Polarisation  insofern  ein  Zusammenhang  bestünde, 
als  Honige  mit  weniger  als  1,11  specifischem  Gewicht  der  33  pro- 
centigen  Lösung  auch  geringere  Linksdrehung  besitzen  als  normale, 
so  dass  solche  mit  weniger  als  —  6,50®  bei  obiger  Concentration 
und  200  mm  Bohrlänge  als  verfälscht  zu  betrachten  seien. 

Zu  ähnlichem  Schlüsse  gelangt  Eisner,  jedoch  mit  dem 
Unterschied,  dass  er  10%  ige  Lösungen  für  optisch  inactiv  er- 
klärt, dagegen  eine  selbst  geringe  Rechtsdrehung  für  ein  Zeichen 
stattgehabter  Verfälschung  ansieht.  Beide  glauben ,  dass  auf 
Grund  dieser  Annahmen  ein  Erkennen  betrügerischer  Zusätze 
keine  Schwierigkeiten  biete.  Allein  hiemit  unvereinbar  blieben 
die  Beobachtungen  Haenle's  und  Amthor's,  denen  sich  bald 
darauf  Barth  ^)  und  Kaspar^)  und  nochmals  Amthor^)  zu- 


1)  Wiggers  und  HuBemann,  Jahresberichte  1886,  8.816. 

2)  Desgl.  1884. 

8)  Pharm.  Centralhalle.    1885,  S.  87. 

4)  Wiggers  and  Husemann,  Jahresbericht  1887. 

5)  Desgl.  1887,  8.  315. 
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gesellten,  welchen  unzweifelhaft  echte  Honige  vorgelegen  hatten 
mit  zum  Theil  beträchtUcher  Rechtsdrehung,  so  dass  auch  diese 
vorgeschlagenen  Kennzeichen  nicht  als  durchgehends  zutreffend 
angesehen  werden  konnten. 

Nun  fand  Sieben,  nach  StahlschmidVs  Vorgang  (Boleys 
Handbuch),  dass  reine  Honige  bei  der  Vergftrung  einen  optisch 
inactiven  Gärrückstand  hefem,  imd  Klinger  wie  Lenz  ')  be- 
obachteten dasselbe  auch  sogar  bei  ursprüngUch  rechtsdrehenden 
Honigen;  umgekehrt  bewies  Barth  (1.  c),  dass  selbst  sehr  stark 
hnksdrehende,  also  selbstverständUch  ganz  normale  Honige  schwer 
vergärbare,  dextrinartige  Substanzen  enthalten ,  die  dem  Gär- 
rückstand eine  oft  nicht  unbeträchtliche  Rechtsdrehung  verleihen. 
Diese  Dextrine  imterscheiden  sich  jedoch  von  denen  des  Stärke- 
syrups  dadurch,  dass  sie  mit  Alkohol  keine  oder  nur  geringfügige 
Fällung  geben.  Da  die  von  ihm  mitgetheilten  Versuche  sich 
nur  auf  wenige,  scheinbar  nicht  normale  Honige  erstreckten,  so 
verlangte  auch  Kayser  *)  für  reine  Honige  einen  optisch  in- 
activen Gärrückstand  unter  Hinweis  auf  die  aus  einem  sehr 
umfangreichen  Untersuchungsmaterial  gewonnenen  Resultate 
Sieben's  ^)  und  empfiehlt  die  von  demselben  ausgearbeiteten 
Untersuchungsmethoden.  Ausser  der  eben  genannten,  nach  welcher 
bei  34  reinen  Honigsorten  durch  Vergären  der  12  — 16%  igen 
Lösungen  mittels  Presshefe  keine  polarisirenden  Gärrückstände 
erhalten  wurden,  brachte  Sieben  noch  drei  weitere  in  Vorschlag, 
von  denen  die  eine  auf  der  Inversion  der  gärungsunfähigen 
Bestandtheile  bei  Verfälschungen  mit  Stärkesyrup  beruht,  und 
wobei  die  Richtigkeit  der  in  Folge  der  vorausgegangenen  Unter- 
suchungen constatirten  Thatsache,  dass  normaler  Honig  keine 
derartigen  Bestandtheile  enthält,  vorausgesetzt  wird.  Weniger 
in  Betracht  kommt  die  andere  Methode,  nach  welcher  die  Lävu- 
lose  mit  Salzsäure  zerstört,  gleichzeitig  aber  aus  vorhandenen 
Dextrinen  Traubenzucker  gebildet  wird,  der  mit  dem  des  Invert- 
zuckers eine  Menge  gibt,  welche  die  auf  andere  Weise,   durch 

1)  Zeitschrift  für  anal.  Chemie.    1885,  8.  136. 

2)  Berichte  über  die  4.  Vers.  bayr.  Vertr.  etc.  1886. 
..^3)  Zeitschrift  des  Vereins  für  Rübenzuckerindußtrie  1884. 
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Titriren  mit  Sachsse'scher  und  Pehling'scher  Lösung  und  Auf- 
lösen zweier  Gleichungen  mit  zwei  Unbekannten ,  gefundene 
übersteigt,  oder  wenn  kein  Stärkesyrup  zugegen,  mit  letztgefun- 
dener Menge  nahezu  übereinstimmt.  Da  jedoch  gerade  bei  Gegen- 
wart von  Stärkesyrup  wegen  Einwirkung  verschiedener  Stoffe 
die  Combination  der  S ach  ss ersehen  und  Fe hling'schen  Zucker- 
bestimmung sehr  schwankende  Resultate  liefert,  so  besitzt  dieses 
Verfahren  nach  den  eigenen  Angaben  Sieben*s  nur  qualitativen 
Werth. 

Die  grösste  Zuverlässigkeit  scheint  die  vierte  angegebene 
Methode  zu  bieten.  Dieselbe  gründet  sich  darauf,  dass  nach 
der  Allihn*schen  gemchtsanalytischen  Bestimmimg  des  Invert- 
zuckers, sodann  nach  Inversion  und  Bestimmung  des  Rohrzuckers 
das  letztere  Filtrat  einer  weiteren  Inversion  mit  concentrirter 
Salzsäure  unterzogen  wird.  Bei  der  weiteren  Behandlung  mit 
F  eh  1  in g  scher  Lösung  würden  aber  nur  dann  wägbare  Kupfer- 
oxydulmengen abgeschieden,  wenn  Verfälschungen  von  mehr  als 
5^0  Stärkesyrup  vorliegen. 

Wie  weit  diese  Vorschläge  Anspruch  auf  Zuverlässigkeit 
machen  können,  wird  im  Laufe  vorliegender  Arbeit  gelegentlich 
berührt  werden,  doch  sei  hier  betont,  dass  Sieben  stets  Ver- 
mischungen mit  dextrinhaltigem  Stärkesyrup  voraussetzte  und 
gelegeniUch  hervorhebt,  dass  dextrinfreie  Stärkesyrupe  nicht 
existiren.  Zusätze  von  Traubenzucker  dagegen,  besonders  wenn 
derselbe  wenig  dextrinartige  Körper  enthält,  würden  hiebei  leicht 
übersehen  werden. 

Auch  Hager  *)  bringt  einige  Vorschriften  zur  Erkennung 
von  Stärkezucker-  und  Rohrzuckerzusätzen,  die  aber  übergangen 
werden  können,  da  bei  der  allzu  subjectiven  Bexirtheilung,  welcher 
die  Stilrke  von  Niederschlägen  imd  Färbungen  ausgesetzt  ist, 
dieselben  selbst  als  Orientirungsproben  nur  fraglichen  Werth 
haben. 

Ueberblickt  man  die  bisherigen  Angaben  und  Honigunter- 
suchungen,  so  liegt  es  nahe,   zu  glauben,   dass  die  Eigenschaft, 


1)  Phann.  OentralhaUe.   1886,  S.  327. 
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recbtsdrehende  Oftrrückstände  zu  liefern,  vorzogsweise  oder  aus- 
schliesslich solchen  Honigen  eigen  sei,  wdche  unter  nicht  ganz 
normalen  Umständen  von  Bienen  eingesanmielt  wurden,  ob  nun 
von  reiferen  oder  von  Honigthau  führenden  Pflanzen,  bleibt  un- 
entschieden; anscheinend  aber  war  das  Jahr  1884,  aus  welchem 
die  meisten  Angaben  über  derartige  Honige  stammen,  besonders 
reich  an  solchen.  Denn  auch  die  von  Barth  untersuchten  Honige 
scheinen  zum  Theil  nach  seiner  Vermuthung  abnorme  Bestand- 
theile  enthalten  zu  haben,  andererseits  war  die  von  ihm  gewählte 
Methode  der  Gärung  nicht  gut  geeignet,  mit  Sicherheit  Schlüsse 
auf  die  allgemeine  Verbreitung  eines  dextrinartigen  Körpers  im 
Honig  ziehen  zu  lassen.  Dann  stehen  seinen  wenigen  Untersuch- 
imgen  die  grosse  Anzahl  derer  Sieben *s  gegenüber,  bei  denen 
man  doch  wohl  annehmen  musste,  dass  die  übereinstinmienden 
negativen  Resultate  nicht  Folge  abnormer,  sondern  normaler  Be- 
schaffenheit der  untersuchten  Honige  seien.  Nun  waren  aber 
der  kgl.  Untersuchimgsanstalt  in  Erlangen  Honige  zur  Beurtheilung 
übergeben  worden,  welche,  weder  von  aussergewöhnlicher  Be- 
schaffenheit noch  Abstammung,  nach  den  Angaben  Sieben *s 
vergohren  stark  rechtsdrehende,  Pehling  reducirende  GÄrrück- 
stände  lieferten,  mithin  als  verfälscht  hätten  bezeichnet  werden 
müssen,  wenn  nicht  die  gleichen  Sorten  auch  in  Waben  einge- 
liefert worden  wären.  Da  auch  eine  Fütterung  der  Bienen  mit 
Stärkezucker,  welche  übrigens  nach  übereinstimmenden  Angaben 
der  Bienenzüchter  als  sehr  schädlich  bezeichnet  wird,  nicht  an- 
gewandt worden  war,  und  da  schliesslich  verschiedene  Erlanger 
Honige  dieselbe  Eigenschaft  besassen,  und  hierConiferenhonig  und 
Honigthau  so  gut  wie  ausgeschlossen  war,  so  erschien  es  berechtigt, 
die  allgemeine  Gültigkeit  der  Angaben  Sieben 's  in  Zweifel  zu 
ziehen.  E.  v.  Ra u  m  e r  *),  der  über  die  Untersuchung  mehrerer  der 
artiger  Honige  berichtet,  kommt  demnach  zum  Schlüsse,  dass 
selbst  die  Anforderung  an  reine  Honige,  keinen  stärker  als  +  1  *^ 
polarisirenden  Grärrückstand  beider  von  Sieben  vorgeschriebenen 
Concentration  zu  liefern,  noch  eine  Erweiterung  erfahren  müsse. 


1)  Zeitschrift  für  angew.  Chemie.    1879,  Heft  21. 
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Um  der  Frage,  wie  weit  dieser  rechtsdrebende  Körper,  in 
der  Folge  der  Kürze  halber  und  wegen  seiner  Aebnlicbkeit  mit 
einem  aus  käufliebem  Traubenzucker  von  Scbmitt^)  isolirten 
Körper  eben&lls  »Gallisinc  genannt,  in  den  verscbiedeustenHouigen 
Verbreitung  besitze,  näher  treten  zu  können,  war  es  nothwendig, 
aus  den  verschiedensten  Theilen  Deutschlands  imd  auch  aus  dem 
Auslande  Sorten  von  möglichst  gut  charakterisirter  Abstammung 
zu  erbalten.  Bei  dem  Betriebe  der  modernen  Bienenzucht,  sowie 
der  Eigenart  der  Biene ,  zu  gewissen  Jahreszeiten  bestimmte 
Blüthen  vorzugsweise  oder  ausschUesslich  zu  besuchen,  worüber 
denn  auch  die  Bienenzüchter  in  der  Regel  gut  orientirt  sind, 
fiült  es  nicht  schwer,  Honige  zu  erlangen,  welche  theilweise  oder 
ganz  dem  Nektar  nur  einer  Pflanzenart  entstammen,  so  dass  der- 
artige Honige  meistens  den  typischen  Geruch  in  ausgeprägter 
Weise  zeigen. 

Soweit  es  möglich,  ¥rurden  die  Honige  persönlich  von  Imkern 
bezogen,  es  sind  dies  die  mit  Nr.  1, 2, 3,  4,  8,  9,  10,  15,  16,  bezeich- 
neten Sorten,  mit  Ausnahme  von  1  Schleuderhonige ;  ausserdem 
wurden  einige  in  Waben  erhalten  und  theils  mit,  theils  ohne 
Anwendung  von  Wärme  ausgelassen.  Die  übrigen  erhielt  ich 
von  befreundeter  Seite  oder  durch  gütige  Vermittlung  aus  ganz 
zuverlässiger  Hand  und  gestatte  mir,  an  dieser  Stelle  den  Herren,  die 
mich  hiebei unterstützten,  besonders  Hm.Hofrath  Dr.  H  ilge  r, ebenso 
auch  Hm.  Senator  Dr.  Brunnengräber  in  Rostock  und  Hm.  Dr. 
Mut  sc  hier  in  Samaden  (Engadin)  meinen  Dank  auszusprechen. 

Gärung. 

Sofort  der  erste  Honig,  der  zur  Untersuchung  gelangte,  von 
Obergärtner  Sajfferth  in  Erlangen  persönlich  in  gedeckelten 
Waben  bezogen  und  nach  Vorschrift  Sieben 's  vergoren,  ergab 
einen  stark  rechtsdrehenden  Gärrückstand  imd  lieferte  somit 
einen  Beweis  mehr,  dass  normale  Honige  den  bis  dahin  aufge- 
stellten Anforderungen  nicht  entsprechen. 

Die  erste  Frage  war  nun,  ob  und  welchen  Einfluss  die  Gärung 
an  und  für  sich  auf  die  Drehung  ausübe,   sodann  war  der  Zeit- 

1)  Berliner  Berichte.    XVII,  8. 1000. 
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punkt  festzustellen,  bei  welchem  unter  den  günstigsten  Beding- 
ungen die  Vergärung  des  vorhandenen  Zuckers  vollendet  ist, 
denn  die  sonst  sichere  Aufschlüsse  liefernde  Polarisation  wird  in 
dem  Fall  täuschen,  wenn  die  Linksdrehung  der  schwerer  vergftr- 
baren  Lftvulose  durch  die  Rechtsdrehung  allenfalls  anwesenden 
»Gallisinsc  verdeckt  wird.  Nun  würde  wohl  eine  überschüssige 
Gärdauer  Gewähr  bieten,  allein  da  möglicherweise  das  iGaUisinc 
selbst  vergärbar  ist,  wenigstens  scheint  dies  aus  den  Mittheil- 
ungen  Barth's  hervorzugehen,  so  würde  aueh  dies  keinen  sicheren 
Aufschluss  erzielen  lassen.  Es  erschien  daher  gerathen,  ausser 
vergleichenden  Polarisationen  Bestimmungen  des  gebildeten  Al- 
kohols und  der  Säure  vorzunehmen,  um  womöglich  dadurch  auch 
Anhaltspunkte  über  unregelmässig  verlaufene  Gärungen  zu  ge- 
winnen. 

Des  Weiteren  ist  durch  die  Versuche  Sieben's  und  Anderer 
bekannt,  dass  die  Menge  der  Hefe  auf  den  Verlauf  der  Gärung 
von  Einfluss  ist,  und  kommt  dies  bei  Honig  wahrscheinlich  schon 
deshalb  in  Betracht,  weil  die  Funktion  der  einzelnen  Hefezellen 
bei  der  Armuth  des  Honigs  an  Aschenbestandtheilen  nur  eine 
beschränkte  sein  kann,  und  schliesslich  erschien  es  von  vorn- 
herein nicht  gleichgültig,  welche  C!oncentration  für  die  zu  ve^ 
gärende  Honiglösung  gewählt  wird,  wenigstens  dürfte  aus  den 
Resultaten  der  Versuche  Bart h's  hervorgehen,  dass  die  von  ihm 
.angewandte  von  20  %  und  auch  die  Kling  er*s  mit  15%  Honig 
einen  raschen  und  glatten  Verlauf  des  Processes  erschwert. 

Zu  den  ersten  Grärversuchen  wurde  Bierhefe  benutzt,  in 
der  Voraussetzung,  dass  sich  Bier-  und  Presshefe  gleich werthig 
verhalten.  Nachdem  aber  die  so  erhaltenen  Gärrückstände  so 
wenig  den  Anforderungen  Sieben's  entsprachen,  erschien  es 
angezeigt,  die  gegebene  Vorschrift  auch  in  diesem  Punkte  zu 
befolgen,  und  es  gelangte  zu  den  weiteren  Gärungen  Presshefe 
zur  Verwendung,  die  jedoch  anfänglich  nicht  stärkefrei  zu  erhalten 
war.  Nim  wäre  es  denkbar,  dass  die  Stärke  auch  mit  in  den 
Gärprocess  hineingezogen  wird  imd  das  Resultat  beeinflusst. 
So  unwahrscheinlich  jedoch  dieses  ist,  schon  deshalb,  weil  ge- 
rade bei   den  stark  rechtsdrehenden  Rückstände  liefernden  Ver- 
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suchen  gut  ausgewaschene,  ganz  stärkefreie  Bierhefe  benutzt  wurde, 
so  wurde  überdies  durch  einige  Versuche  bewiesen,  dass  auch 
bei  verlängerter  Gärdauer,  durch  welche  eine  Invertirung  be- 
günstigt würde,  doch  keine  vermehrte  Rechtsdrehung  zu  er- 
zielen war  (Tab.  I,  No.  11,  12,  13,  21  und  24).  Auch  stärke- 
freie Presshefe,  die  sich  jedoch  inuner  noch  stärkehaltig 
erwies,  zeigte  kein  irgendwie  abweichendes  Verhalten,  so  dass, 
da  demnach  die  Preeshefe  nichts  vor  der  Bierhefe  voraus  zu 
haben  schien,  wohl  aber  die  Bierhefe  augenscheinlich  glattere 
und  raschere  Vergärung,  sowie  direct  polarisirbare  Piltrate  er- 
zielen Hess,  von  einer  weiteren  Verwendung  ersterer  vorder- 
hand abgesehen  wurde.  Die  zur  Verwendung  gelangende  Bierhefe 
wurde  stets  zuerst  in  einem  grossen  Stehcylinder  mit  viel  Wasser 
angerührt,  dasselbe  von  der  sich  rasch  setzenden  Hefe  abgegossen, 
und  dies  so  oft  wiederholt,  bis  die  Flüssigkeit  ungefärbt  blieb, 
so  dass  eine  Verunreinigimg  mit  Bierwürze  ausgeschlossen  war. 
Um  aber  sicher  zu  sein,  dass  nicht  etwa  die  Hefe  selbst  Träger 
des  »GaUisinsc  sei,  wurde  in  einem  Falle  (Nr.  25)  eine  Lösung 
reinen,  aus  Alkohol  umkrystallisirten  Traubenzuckers  mit  Rohr- 
zucker der  Gärung  unterworfen  und  zeigte  zugleich  das  negative 
Resultat,  dass  reiner  Zucker  keinen  rechtsdrehenden,  unvergär- 
baren  Bestandtheil  liefert.  Femer  wurde  das  zwei  Tage 
über  der  Hefe  gestandene  Wasser,  welches  sich  etwas  bräun- 
lich gefärbt  hatte,  eingedampft  und  der  ziemUch  concentrirte 
Rückstand  nach  der  Entfärbung  mittels  Kohle  polarisirt, 
jedoch  ebenfalls  ohne  Resultat.  Von  der  so  gereinigten,  mit 
Wasser  bis  zur  Dickflüssigkeit  verdünnten  Hefe  dienten  100  ccm, 
ungefähr  30,0  steifem  Hefebrei  und  ebensoviel  Presshefe  ent- 
sprechend, zur  Vergährung  von  50,0  Honig,  gelöst  in  350 ccm 
Wasser.  Die  so  gewählte  Hefenmenge  erscheint  wohl  etwas 
gross,  bietet  aber  Sicherheit  füt  einen  raschen  Verlauf  des  Gär- 
processes. 

Als  Verschluss  wurden  bei  jenen  Versuchen,  bei  welchen 
eine  Alkoholbestimmung  vorzunehmen  war,  zwei  mit  Wasser  be- 
schickte Peligotröhren  vorgelegt,  welche  den  Verlauf  der  Kohlen- 
säureentwicklung zu  beobachten  gestatteten  und  einem  Verluste 
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von  Alkohol  vorbeugten.  War  die  Eohlensäureentwicklong  vor- 
über und  die  Gärung  beendet,  was  sich  auch  dadurch  bemerkbar 
machte,  dass  sich  die  Hefe  fest  am  Boden  des  Ge&sses  abge- 
lagert hatte,  so  wurde  das  vorgelegte  Wasser  zurückgegeben, 
filtrirt  und  auf  das  Zehnfache  des  angewandten  Honigs  ergänzt 
Ein  Theil  hievon  diente  zur  Destillation  in  der  Weise,  dass  % 
abdestillirt  und  im  Destillat  der  Alkohol  mittels  Piknometer,  die 
Säure  mit  ^/lo  NormalkaU  und  Phenolphtale¥n  ermittelt  wurde. 
Da  die  Säurebestinmirmg  im  Destillate  ohne  vorangegangenes 
Erwärmen  ausgeführt  wurde,  so  ist  ein  Theil  der  so  gefundenen 
Säuremenge  auf  Rechnung  von  Kohlensäure  zu  setzen.  In  gleicher 
Weise  geschah  die  Säurebestimmung  in  einem  Theil  des  auf  ein 
bestimmtes  Volum  ergänzten  Destillationsrückstandes  und  sind 
die  so  erhaltenen  Werthe,  da  es  sich  nur  um  vergleichende 
Bestimmungen  handelte,  nicht  auf  Säure  umgerechnet,  sondern 
in  ccm  Vio  KaU  ausgedrückt  imd,  auf  100  Honig  bezogen,  in  der 
Tabelle  aufgeführt.  Ein  anderer  Theil  des  Destillationsrückstandes 
diente  entweder  direct,  oder  nach  Klärung  mit  10  %  Thonerde- 
hydrat  zur  Polarisation.  Letzteres,  das  sich  nur  durch  sehr  oft 
wiederholtes  Auswaschen  von  den  letzten  Spuren  des  zur  Fällung 
benutzten  Ammoniaks  befreien  Uess,  gelangte  als  dünngelatinöse, 
mit  Pigette  abgemessene  Flüssigkeit  zur  Verwendung.  Die  Po- 
larisationen wurden  anfängUch  mit  einem  Wild 'sehen,  später 
einem  Laurent  sehen  Halbschattenapparat,  stets  mit  Hilfe  von 
Natriumlicht  ausgeführt  und  beziehen  sich  alle  Polarisationsan- 
gaben auf  eine  Bohrlänge  von  200  mm ,  die  Minuten  sind  in 
Centigrade  umgerechnet. 

Ein  näheres  Eingehen  auf  die  Gärungsproducte  war  nicht 
beabsichtigt,  doch  konnte  gelegentlich  der  Behandlung  des  Rück- 
standes mit  Bleihydroxyd  die  Anwesenheit  von  Bemsteinsäure, 
erkennbar  an  ihrem  Schmelzpimkt  und  der  Reaktion  mit  Eisen- 
salzen, dann  einer  nicht  krystallisirenden  Säure,  wahrscheinUch 
Milchsäure,  nachgewiesen  werden,  während  die  Säure  des  Destillates 
hauptsächhch  aus  Essigsäure,  der  Alkohol  fast  nur  aus  Aethyl- 
alkohol  bestand.  Eine  kleine,  gewürzhaft  riechende  Fraktion 
zeigte  einen  Siedepunkt  von  ca.  8&— 87  ^  höher  siedende  Alkohole 
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fehlten  aber  fast  gänzlich,  nur  Spuren  von  Purfurol  waren  durch 
Geruch  und  Anilinreaktion  erkennbar. 

Was  nun  die  Folgerungen  anbetrifft,  welche  aus  den  ange- 
stellten Gärversuchen  gezogen  werden  können,  so  lässt  sich 
sagen,  dass  die  gefundenen  Alkoholmengen  zu  schwankend  sind, 
um,  selbst  unter  Berücksichtigimg  der  entstandenen  Säure,  sichere 
Aufschlüsse  über  den  Verlauf  und  die  Vollständigkeit  der  Gärung 
geben  zu  können.  Die  aus  dem  Alkohol  berechnete  Zuckermenge 
blieb  meist  um  ungefähr  12  %  gegenüber  der  nach  der  gewichts- 
analytisch bestimmten  zurück,  wobei  allerdings  berücksichtigt 
werden  muss,  dass  das  hiebei  zu  Grunde  gelegte  Verhältnis:  47 
Alkohol  gleich  100  Zucker,  von  Sieben  durch  Vergärung  von 
Traubenzucker,  nicht  Invertzucker,  erhalten  wurde  und  dass,  wie 
sich  später  zeigen  wird,  auch  der  gewichtsanalytisch  gefundene 
Invertzucker  eine  etwas  zu  hohe  Zahl  besitzt.  Einen  genaueren 
Einblick  ermögUcht  die  Polarisation,  wobei  ein  Vergleich  der 
hiemit  erhaltenen  Werthe  ergibt,  dass  eine  stärkere  Concentration 
der  zu  vergärenden  Honiglösungen  als  12  ^/o,  entsprechend  un- 
gefähr 9  %'  Zucker,  zur  vollständigen  Vergärung  einer  längeren 
Zeit  bedürfen  als  48  Stunden  (Nr.  3  u.  5),  dass  dagegen  bei  dieser 
Zeitdauer  und  obiger  Concentration  eine  Temperatur  von  20  ®  zu 
niedrig,  dagegen  25—30  ®  am  günstigsten  ist  (Nr.  16  u.  17, 19  u.  20). 

Um  zu  sehen,  ob  bei  der  verwendeten  Hefe  möglicherweise 
Uebergärungen'  die  Resultate  beeinflussten,  waren  einige  Versuche 
mit  Hefereinkultur,  welche  Herr  Director  Aubry  in  München 
zur  Verfügung  zu  stellen  die  Güte  hatte,  nicht  unterlassen  worden. 
Da  alle  hiebei  zur  Verwendung  gekommenen  Gefässe  durch 
längeres  Erhitzen  bei  ca.  120®,  sowie  des  Wassers  bei  100®  hin- 
reichend sterilisirt  schienen,  wurde  die  Gärzeit  auf  sechs  Tage 
ausgedehnt.  Indess  lässt  der  vermehrte  Säuregehalt  der  Destillate 
schliessen,  dass  trotzdem  etwas  Essigbildung  eingetreten  war, 
während  die  Rechtsdrehung  sich  vermindert  hatte  (Nr.  7,  10,  11, 
14).  Ein  unter  denselben  Bedingungen  angestellter  Versuch  mit 
Presshefe  dagegen  ergab  einen  nicht  drehenden  Rückstand. 

In  einigen  Fällen  wurde  ein  Zusatz  von  20  ccm  einer 
Nährsalzlösung,    bestehend     aus     6,25    Dikaliumphosphat    und 
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8,5  Magnesiamsulfat  in  120  ccm  Wasser,  in  der  Voranssetzung 
gemacht,  dass  die  Hefe  in  einer,  an  Näbrsalzen  weniger  armen 
Zuckerlösung  eine  raschere  Vergärung  auch  des  »Grallisinsc  zu 
Stande  bringe,  jedoch  ohne  bemerkenswerthen  Erfolg,  wohl  aber, 
wenn  eine  durch  Abkochen  von  Hefe  hergestellte  Nährlösimg 
verwendet  wurde. 

Da  bei  den  weiteren  Versuchen  eine  Alkoholbestimmung 
wegfallen  konnte,  so  wurden  dieselben  unter  Benutzung  der  bis- 
her beobachteten  günstigsten  Gärungsbedingungen  in  der  Weise 
ausgeführt,  dass  12%  ige  Honiglösimgen  in  mit  Baumwolle  ver- 
schlossenen Kolben  nach  Zusatz  einer  hinreichenden  Menge  Bier- 
hefe (wie  oben  angegeben),  bei  einer  Temperatur  von  25 — 30^ 
welche  mit  Hilfe  eines  Wasserbades  constant  erhalten  wurde, 
48  Stunden  der  Gärung  überlassen  bUeben.  Als  Bestätigung, 
dass  die  Gährung  vollständig,  diente  eine  nach  weiteren  12  Stunden 
vorgenommene  Polarisation,  wobei  mit  wenigen  Ausnahmen  eine 
Verminderung  der  Rechtsdrehimg  stattgefunden  hatte.  Die  zur 
Polarisation  nöthigen  Flüssigkeitsmengen  wurden  dem  Gärkolben 
entnommen  und  mit  10%  Thonerdehydrat  geklärt,  schliesslich 
das  Volumen  der  Gesammtflüssigkeit  bestimmt  und,  allerdings 
unter  Vernachlässigung  des  durch  die  Hefe  bedingten  Fehlers 
hieraus  der  für  eine  15%  ige  vergorene  Honiglösung  treffende 
Polarisationswerth ,  wie  er  in  der  Tabelle  eingetragen  ist,  be- 
rechnet. Diese,  sowie  die  50% ige  Concentratioü  der  nächsten 
Rubrik  wurden  gewählt,  weil  sie  für  den  Zweck  weiterer  Be- 
nutzung in  vorUegender  Arbeit  am  geeignetsten  waren,  in  Bezug- 
nahme auf  die  Siebe  naschen  Anforderungen  aber  müssen  die  in 
Rubrik  18  aufgeführten  Zahlen  mit  0,8  multiplicirt  werden,  da 
dort  zur  Polarisation  eine  Concentration  von  100  =  40  gewählt  ist. 

Die  oben  erwähnte  Beobachtung  der  Drehimgsverminderung 
bestätigt  die  früheren  Angaben  von  Barth,  Klinger  und  Lenz; 
doch  ist  es  sehr  fraghch,  ob  diese  Zerstörung  des  ^^Gallisins« 
eine  Folge  der  Vergärung  sei,  denn  Versuche  in  reinen  »Gallisin- 
Lösungen«  sowohl  mit  Bierhefe,  als  auch  Presshefe  und  nach 
Zusatz  von  Nährsalzlösung  Gärung  zu  erzeugen,  schlugen  sämmt- 
lieh  fehl.    Bemerkens werth  aber  ist,    dass  bei  Anwendung  von 
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Presshefe   bei   den   Honiggärungen   sich   stets    die    Menge    der 
nicht  flüchtigen  Säure  vermehrt  zeigte. 

Sodann  ergibt  ein  Vergleich  der  verschiedenen  Versuche, 
dass  Presshefe  anscheinend  intensiver  auf  diesen  rechtsdrehenden 
Körper  einwirkt,  wie  Bierhefe,  eine  Thatsache,  die,  anfangs  ganz 
übersehen,  erst  später  bei  Anstellung  specieller  Versuche  deut- 
licher hervortrat  und  die  eine  Erklärung  für  die  übereinstimmend 
optisch  inactiven  Gärrückstände  bei  Sieben,  sowie  für  die 
öfters  widersprechenden  Angaben  der  früheren  Autoren  liefern 
dürfte.  Zur  besseren  Uebersicht  seien  hier  die  im  Laufe  der 
früheren  Gärversuche  gemachten  Beobachtung  über  die  Ver- 
minderung der  Rechtsdrehung  und  die  sich  bei  Anwendung  der 
zwei  Hefearten  ergebenden  Unterschiede  zusammengestellt. 

1.  Gärrückstand  von  Nr.  1 ,  auf  100  =  30  concentrirt,  po- 
larisirte  +  4,82  •,  nach  weiteren  vier  Tagen  mit  frischer  Bier- 
hefe:     +  1,30^ 

2.  Gärrückstand  von  Nr.  8,  9,  10,  mit  frischer  Presshefe 
versetzt, 

Nr.    8  zeigte  nach  48  Stdn.      0*,       nach  weiteren  24  Stdn.      0* 
Nr.    9  zeigte  nach  48  Stdn.  +  0,66  ^  nach  weiteren  24  Stdn.  -f  0,32  <> 
Nr.  10  zeigte  nach  48  Stdn.  +  0,66«,  nach  weiteren  24  Stdn.      0^ 

3.  Ohne  erneuten  Zusatz  von  Hefe  war  die  Drehung  von 


Nr. 

84 

35 

36 

38 

89 

87 

87a 

87a 

iiach48Std 
nach  62  8td. 

+  10 

+0,750 

+0,750 
+0,660 

+  10 

+0,910 

+0,62« 
+0,250 

+0,750 
+0,400 

+0,660 

+0,720 

+0,750 
+0,420 

+  0,600  ,("e-S.) 

37a  bei  Beginn  der  Grärung  mit  Hefeabkochung  versetzt. 

4.  Die  vier  Honige  wurden  unter  sonst  gleichen  Bedingungen 
mit  Bierhefe  und  Presshefe  vergoren: 


Nr. 

84  (HS) 

49  (H23) 

50  (H  24) 

H20 

Bierhefe 

Presshefe 

Bierhefe 

Presahefe 

Bierhefe 

Presshefe 

Bierhefe 

Preeshefe 

48  8td. 

+  1,16* 

+  0,70» 

+  0,90» 

+  0,160 

+  0,820 

+  0310 

+  0,900 

+  0,50» 

54Std. 

+  0,910 

+  0,46» 

+  0,92« 

+  0,250 

+  0,780 

+  0,400 

+  0,750 

+  0.82« 

esstd. 

+  0,900 

+  0^» 

+  0,250 

+  0,810 

92Std. 

+  0,560 

+  0,09« 
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Bei  34  erfolgte  nach  68  Stunden  ein  weiterer  Hefezusatz, 
49  und  50  waren  wfthrend  der  ersten  zwei  Tage  zeitweise  einer 
Temperatur  unter  25^  ausgesetzt. 

5.  Die  Gärrückstände  von  36  und  54  wurden  in  der  Gen- 
centration  100  =  50  einer  erneuten  Gärung  mit  Bierhefe  unter- 
zogen, um  zu  sehen,  ob  sich  das  Dextrin  des  Traubenzuckers, 
ebenso  vermindere,  wie  das  des  Honigs. 


Polarißat         Nr.  86 
d.  oonc  G.R.     +  4,88« 


Nr.  54 
+  6,90«  —  3,06<»  =  -4-  3,95* 


%  Std.  +  3,46* 


120  Std.  +  2,560 


+  6,16»  —  2,18»  =  +  3,98» 


+  4,62«  —  IfiV  =  +  3,01» 


Werden  bei  Nr.  54  von  der  gefundenen  Drehung  die  aus 
dem  Honig  stammenden  Werthe  abgezogen,  so  sprechen  die  so 
gefundenen  Zahlen  mindestens  für  eine  viel  schwierigere  Ver- 
gärbarkeit  der  Traubenzuckerdextrine. 

Diese  Versuche  zeigen  zugleich  mit  wenigen  Ausnahmen, 
bei  denen  übrigens  stets  Unregelmässigkeiten  der  Temperatur 
stattgehabt  hatten,  dass  hier  überall  nach  ca.  48  Stunden  die 
Vergährung  vollständig  gewesen;  im  andern  Falle  hätte  das 
Maximum  der  Rechtsdrehung  wegen  vorangegangener  Compen- 
sation  durch  die  Lävulose  um  ein  Beträchtliches  später  eintreten 
müssen,  da,  wie  aus  Nr.  25  und  26  ersichtUch,  bei  Temperaturen 
imter  25^,  also  hier  bei  20**  die  optische  Inactivität  und  wie  das 
Verhalten  gegen  Fehling  zeigt,  die  vollständige  Zerstörung  der 
Lävulose  erst  nach  drei  bis  vier  Tagen  eintritt. 

Als  hauptsächUchstes  Resultat  der  angestellten,  in  Tabelle  I 
und  n  aufgeführten  Gärversuche  dürfte  der  Beweis  zu  be- 
trachten sein,  dass  in  allen  Honigen  ein  durch  Gärung 
je  nach  den  Umständen  schneller  oder  langsamer 
zerstörbarer,  rechtspolarisirender  Körper  vor- 
handen ist,  der  sich  aber  aus  eben  diesem  Grunde  und 
besonders  bei  geringen  Mengen  der  Beobachtung  leicht  ent- 
zieht.    Es    ist   jedoch    nicht    ersichtlich,    ob    gewisse  Pflanzen- 
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Hektare  vorzugsweise  an  seinem  Auftreten  Theil  haben  oder  ob 
er  ein  allgemein  vorhandenes  Zwischenproduct  der  Zucker- 
bildimg darstellt.  Dass  Honigthau  mit  Ursache  sein  sollte, 
ist  schon  deshalb  unwahrscheinhch ,  weil  im  honigreichen 
Jahre  1889  die  Bienen  nicht  auf  diesen  Nothbehelf  angewiesen 
waren,  ebenso  ist  ein  Zurückführen  auf  Bierwürze  unthunhch, 
da  bei  verschiedenen  Sorten,  wie  11 — 13,  20 — 25,  welche  zum 
Theil  sehr  viel  dieses  Körpers  enthalten  müssen,  solche  den 
Bienen  kaum  zu  Gebote  stand.  Wenn  nun  gerade  die  Erlanger 
Honige  stark  rechtsdrehende  Gärrückstände  Uefern,  und  hier 
allerdings  Bierwürze  reichlich  zu  haben  wäre,  so  wird  nach  den 
Aussagen  der  Imker  doch  selten  von  den  Bienen  dieser  Weg 
betreten.  Wohl  aber  lässt  sich  vermuthen,  dass  zu  gewissen 
Zeiten  der  botanische  Garten  fleissig  ausgebeutet  wird,  und  wäre 
es  somit  doch  denkbar,  dass  gewisse  Pflanzen  vorzugsweise  an 
dieser  Eigenschaft  des  Honigs  Theil  haben. 

Jedenfalls  bleibt  das  von  Sieben  aufgestellte  Kriterium 
für  reinen  Honig  auch  dann  zweifelhaft,  wenn  zur  Vergärung 
die  auf  den  dextrinartigen  Körper  augenscheinlich  intensiver  ein- 
wirkende Presshefe  genommen  wird.  Denn  da  die  Presshefe 
nicht  immer  gleicher  Abstammung  ist  und  z.  B.  die  von 
der  Branntweinfabrikation  herrührende  anders  wirken  könnte, 
wie  die  von  der  Bierbereitung  stammende,  und  der  Untersuchende 
von  vornherein  nicht  in  der  Lage  ist,  zu  unterscheiden,  •  welche 
Sorte  er  benutzt,  so  wird  ihre  Verwendung  nur  für  den  Fall, 
dass  die  Vergärung  inactiven  Rückstand  geüefert  hat,  oder  in 
einem  andern,  später  zu  berührenden  Fall,  einen  Schluss  auf 
Abwesenheit  von  Stärkesyrup  ziehen  lassen.  Im  andern  Falle 
aber  wird  die  Anwendung  anderweitiger  Untersuchungsmethoden 
unumgänglich  sein. 

Inversion  des  Gärrückstandes. 

Da  sich,  wie  bereits  erwähnt,  dieses  zweite  von  Sieben  an- 
gegebene Verfahren  auf  das  erste  stützt,  so  werden  nach  dem 
soeben  Ausgeführten  mit  demselben  unter  Umständen  ebenfalls 
falsche  Resultate  erhalten  werden. 
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Mit  Fehling'scher  Lösung  reagirten  derartige  polarisirende 
Rückstände  stets,  und  war  vorauszusehen,  dass  dies  nach  der 
Inversion  in  noch  höherem  Grade  der  Fall  sein  musste.  Von 
den  in  dieser  Richtung  veranstalteten  Versuchen  seien  zwei  hier 
angeführt: 

1.  Der  Gärrückstand  von  Honig  Nr.  1,  wahrscheinlich  noch 
etwas  Lävulose  enthaltend,  wurde  bis  zur  Concentration  100  =  50 
eingedampft  und  nochmals  filtrirt;  hiervon  wurden 

a)  20ccm  zu  100  ccm  ergänzt, 

b)  20  ccm  mit  5  ccm  Salzsäure  (spec.  Gew.  1,12)  zwei  Stun- 
den bei  100^  invertirt,  mit  gesättigter  Sodalösung  neutralisirt 
und  zu  100  ccm  ergänzt.  Von  beiden  Lösungen  wurden  je  25  ccm 
mit  60  ccm  Fehling  zwei  Minuten  im  Kochen  erhalten  und  so- 
dann das  ausgeschiedene  Kupferoxydul  nach  Allihn  be- 
handelt. 

Es  ergab: 

a)  0,2233  Kupfer,  enteprechend  3,78%  Dextrose 

b)  0,3455       »  »  5,98%         » 

Das  Reductionsvermögen  von  nicht  invertirter  zu  invertirter  Sub- 
stanz ist  =  1  :  1,55. 

2.  Der  Gärrückstand  von  Nr.  34  (H  8),  in  gleicher  Weise 
behandelt,  ergab: 

a)  0,0585  Kupfer,  entsprechend  1,19%  Dextrose 

b)  0,1450        »  »  2,95%         > 
Verhältnis  von  a  :  b  =  1  :  2,48. 

Da  letztgefundenes  Verhältnis  mit  dem  später  mit  reiner 
Substanz  erhaltenen  nahezu  übereinstinmit,  so  war  hier  die  Mit- 
wirkung eines  Zuckerrestes  ausgeschlossen.  Die  so  berechnete 
Dextrose  würde  jedoch  hier  in  diesem  Falle  immer  noch  einen 
Gehalt  des  Honigs  an  ungefähr  9%  Starkesyrup,  im  ersteren 
Falle  sogar  dem  Doppelten  entsprechen,  wenn  die  Forderungen 
Siebe n's  als  Maassstab  angelegt  würden.  Nun  sind  beide  Honige 
unzweifelhaft  echt  und  selbst  für  den  Fall,  dass  die  Vergärung 
mit  Presshefe  ausgeführt  worden  wäre,  was  bei  Nr.  34  (H  8)  auch 
ausserdem  noch  der  Fall  war  (s.  Tab.  S.  413),  so  würde,  da  dann 
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die  Polarisationswerthe  ungefähr  halb  so  gross  waren,  als  bei  der 
Bierhefegärung,  für  Honig  Nr.  1  immer  noch  ein  beträchtlicher 
Gehalt  an  Stärkesyrup  sich  ergeben. 

Bestimmung  des  Zuckers  Im  Honig. 

Die  vierte  von  Sieben  vorgeschlagene  Methode  schUesst 
sich  in  ihrer  Ausführung  an  die  Zuckerbestimmung  des  Honigs 
an  und  hat  das  von  Allihn  vorgeschriebene  gewichtsanalytische 
Verfahren  zur  Grundlage.  Nach  demselben  sind  ebenfalls  alle 
in  Tabelle  H  aufgeführten  Werthe  für  Zucker  gefunden,  und 
wurde  dieses  dem  volumetrischen  Verfahren  vorgezogen,  da  es 
bei  verhältnismässig  raschem  Arbeiten  sehr  genaue  Resultate 
liefert.  Es  wurde  in  der  Weise  verfahren,  dass  15,0  g  Honig  genau 
abgewogen  und  in  Wasser  gelöst  bei  17,5^  zu  100  ccm  ergänzt 
wurden.  Von  dieser  Lösung  dienten  20  ccm  =  3,0  g  Honig,  auf 
2öO  ccm  aufgefüllt,  zur  Bestimmung  des  Invertzuckers  ausschliess- 
Hch  des  Rohrzuckers,  weitere  20  ccm  wurden ,  den  Angaben 
Sieben's  entsprechend,  mit  195  ccm  Wasser  verdünnt  und  an- 
fänglich mit  5  ccm  Salzsäure  von  1,12  specifischem  Gewicht 
25  Minuten  in  kochendem  Wasserbade  invertirt,  später  jedoch 
nur  bei  60°  30  Minuten  lang  erhitzt,  da  bei  Anwendimg  dieser 
Temperatur  die  zerstörende  Einwirkung  der  Salzsäure  auf  die 
Lävulose  auf  ein  Minimum  reducirt  ist  und  auch  in  Folge  dessen 
ein  etwas  höherer  Rohrzuckergehalt  gefunden  wird  als  im  ersten 
Falle^  während  eine  invertirende  Einwirkung  auf  Dextrine  mehr 
ausgeschlossen  scheint.  Nach  der  Inversion  wurde  die  Neutrali- 
sation mit  concentrirter  Natriumcarbonatlösimg  vorgenommen, 
indem  bei  Anwendung  selbst  genau  eingestellter  Kalilauge  doch 
leicht  ein  geringer  Ueberschuss  derselben  mögUch  ist,  weil  sich 
meist  Spuren  von  Salzsäure  verflüchtigen,  und  selbst  eine  geringe 
Menge  überschüssiger  Kalilauge  das  Reductionsvermögen  des  In- 
vertzuckers beeinflussen  kann.  Nach  dem  Auffüllen  zu  250  ccm 
wurde  filtrirt  imd  mit  25  ccm  dieser  1,2%  igen  Honiglösung,  ent- 
sprechend ungefähr  einer  1  %  igen  Invertzuckerlösung,  in  60  ccm 
Fehllng*scher  Lösung,  oder,  wenn  der  Rohrzuckergehalt  ein  ausser 
gewöhnlich  hoher  war,  mit  20  ccm  Lösung  -f-  5  ccm  Wasser  unter 
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genauem  Einhalten  der  vorgeschriebenen  Kochdauer  von  2  Minuten 
die  Reduction  der  Kupferlösung  vorgenommen.  Da  25  ccm  obiger 
Honiglösungen  0,3  Honig  entsprechen,  so  ergibt  die  aus  der  ge- 
wogenen Kupfermenge  mit  Hilfe  der  MeissTschen  Tabelle,  die 
übrigens  von  Sieben,  wie  von  König  (Chemie  der  Nahrungs- 
mittel etc.)  mit  einigen  Fehlern  aufgeführt  ist,  berechnete  Invert- 
zuckermenge  mit  0,003  dividirt  den  Procentgehalt  des  Honigs 
an  Invertzucker.  Die  Differenz  zwischen  den  in  der  invertirten 
und  nicht  invertirten  Lösung  gefundenen  Procenten  mit  0,95 
multipUcirt  entspricht  dem  Gehalt  an  Rohrzucker. 

Nun  lag  die  Vermuthung  nahe ,  dass  besonders  stärker 
»gallisinhaltigec  Hon  ige  der  Anforderung  Sieben 's,  nicht 
genügen  werden,  und  wmxie  bei  mehreren  Sorten  eine  der- 
artige Untersuchung  vorgenommen.  Da  sich  später  heraus- 
stellte, dass  scheinbar  geringfügige  Modificationen  des  Ver- 
fahrens die  Resultate  sehr  beeinflussen,  so  ist  es  nöthig,  die 
vorgenommenen  Operationen  genauer  anzuführen.  Abweichend 
von  der  Vorschrift  Sieben  *s  wurde  das  von  der  Gesammtinvert- 
zuckerbestimmung  herrührende  Filtrat,  jedoch  bevor  es  durch 
das  öftere  Auswaschen  des  Kupferoxyduls  allzusehr  verdünnt 
war,  benutzt,  da  vergleichende  Versuche  zeigten,  dass  wenigstens 
bei  reinen  Honigen  das  anwesende  Kupfersalz  kein  Hindernis 
bei  der  Inversion  bildet.  Da  auf  diese  Weise  eine  nur  halb  so 
concentrirte  Lösung  zu  invertiren  war,  als  bei  Sieben  vorge- 
schrieben, wurden  nur  5%  concentrirte  Salzsäure  nach  Neutrali- 
sation der  alkaUschen  Kupferlösung  überschüssig  zugesetzt  und 
dann  zwei  Stunden  im  kochenden  Wasserbade  erhitzt.  Während 
der  sodann  erfolgenden  Neutralisation  mit  Natriumcarbonatlösung 
Uess  sich  meistens  sofort  erkennen,  ob  sich  reducirender  Zucker 
gebildet  habe,  worauf  zu  250  ccm  ergänzt  und  50  oder  100  ccm 
zur  Zuckerbestimmung  benutzt  wurden.  Da  die  Zuckermenge 
nur  sehr  gering  und  die  ausgeschiedenen  Oxydulmengen  immer- 
hin bedeutend  genug  waren,  um  zur  Wägung  gelangen  zu  können, 
erschien  es  überflüssig,  durch  Zusatz  einer  so  grossen  Menge 
F  eh  1  in g'scher  Lösung  das  vorgeschriebene  Concentrationsverhält- 
nis  zu  erzielen ;  es  handelte  sich  weniger  darum,  eine  quantitative 
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Bestimmung  des  gebildeten  Zuckers  auszuführen,  die  wohl  bei 
Anwesenheit  von  Stärkesyrup  gute  Resultate  geben  würde,  aber 
nicht  hier,  wo  der  fragUche  Zucker  aus  einem  Körper  entsteht, 
welcher  auch  ohne  Inversion  alkalische  Kupferlösung  zu  redu- 
ciren  vermag  und  deshalb  schon  vorher  zum  Theil  entfernt 
war;  es  sollte  vielmehr  gezeigt  werden,  dass  selbst  bei  einer  nicht 
einmal  günstigsten  C!oncentration  noch  genügende,  leicht  zu  Irr- 
thümem  führende  Reduction  eintreten  kann.  Werden  die  auf 
Traubenzucker  berechneten  Kupfermengen  (Tab.  II  R.  12)  auf 
Stärkesyrup  durch  Multiplication  mit  ungefähr  3  bezogen,  so 
würden  J)is  zu  13®o  auf  diese  Weise  erhalten  werden. 

Nun  wurde  aber  in  einigen  Fällen,  in  welchen  bei  der  vor- 
handenen Rechtsdrehung  des  Gärrückstandes  eine  Reduction  zu 
erwarten  war,  keine  erhalten,  und  zwar  bei  Proben,  welche,  nicht 
ganz  neutralisirt,  noch  etwas  überflüssige  Säure  enthielten  und 
vor  der  weiteren  Untersuchung  über  Nacht  gestanden  waren, 
während  bei  sofortiger  weiterer  Verarbeitung  sehr  deutliche  Re- 
duction eintrat.  Es  lag  nahe,  zu  vermuthen,  dass  die  anwesende 
Säure  auf  den  reducirenden  Körper  einwirke  und  dass  demnach 
überall  da,  wo  trotz  ursprünglich  anwesenden  »Gallisinsc  kein 
positives  Resultat  erhalten  wurde,  diese  oder  ähnliche  Ursache 
hieran  Schuld  trage.  Diese  Vermuthung  wurde  durch  einen  Ver- 
such mit  Anwendung  einer  grösseren  Säuremenge  bestätigt,  indem 
das  Filtrat,  nach  der  Rohrzuckerinversion  bei  H.  25  mit  10%  conc. 
Salzsäure  versetzt,  eine  Stunde,  ein  anderes  1  Va  Stunde  in  gleicher 
Weise  im  kochenden  Wasserbade  erhitzt  wurde. 
Im  ersten  Falle  ergaben  sich  0,0253  Kupfer  =  4,6  Dextrose, 
im  zweiten  dagegen  0,0150       „      =2,8        „ 

Daraus  dürfte  hervorgehen,  dass  eine  zweistündige  Inversion 
mit  obiger  Säuremenge  eine  so  weit  gehende  Zerstörung  des  inver- 
tirten  »GaUisins«  bedingt,  dass  bei  Gegenwart  von  andern,  aus 
Stärkesyrup  stammenden  Dextrinen  gute  Resultate  erhalten  werden 

könnten. 

Polarisation  des  Honigs. 

Wie  wenig  die  bisher  berührten  Untersuchungsmethoden 
geeignet  sind,    einen  Zusatz  von  Stärkezucker,  der  vielfach  nur 
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wenig  Dextrin  enthält,  nachzuweisen,  ist  schon  mehrmals  betont 
worden.  Umsomehr  verdienen  jene  Vorschläge  Beachtung,  welche 
sich  mit  der  Polarisation  befassen,  die  hier  allein  zum  Ziele 
führen  würde. 

Wenn  der  Honig,  oder  vielmehr  dessen  Zucker  nur  ein  dem 
Invertzucker  entsprechendes  Gemenge  von  Lävulose  und  Dextrose 
wäre,  so  würde  allerdings  ein  Zusatz  der  genannten  PäJschungs- 
mittel,  welche  alle  mehr  oder  weniger  eine  starke  Verminderung 
der  Linksdrehung,  bzw.  eine  Rechtsdrehimg  des  Honigs  bedingen 
würden,  leicht  zu  erkennen  sein.  Dieses  ist  aber  nach  den  bis- 
herigen Versuchen  nicht  der  Fall,  vielmehr  ist  bereits  im  Nektar, 
wie  V.  Planta^;  bei  der  Untersuchung  verschiedener  Blütheu- 
nektare  gefunden  hat,  Lävulose  und  Dextrose  im  wechselnden 
Ueberschuss  vorhanden,  abgesehen  von  dem  ebenfalls  sehr  schwan- 
kenden Rohrzuckergehalt  und  einer  zwischen  60  und  90  7o  sich 
bewegenden  Wassermenge.  Aehnhches  berichtet  G.  Bonnier*), 
der  ausserdem  aus  dem  Nektar  noch  ein  Ferment  isolirt,  mit 
Hilfe  dessen  er  Rohrzucker  zu  invertiren  vermag,  so  dass  also 
die  Umwandlung  in  Invertzucker  zum  Theil  wenigstens  schon 
ausserhalb  des  Bienenhonigmagens  vor  sich  ginge. 

Beachtenswerth  aber  bleibt  immer  das  wechselnde  Verhältnis 
zwischen  Lävulose  und  Dextrose,  das  auch  bei  den  Honigunter- 
suchungen Sieben  's  nach  seiner  Methode  der  Lävulosezerstörung, 
sowie  bei  dem  combinirten  Sachs se*schen  und  Fe hling 'sehen 
Verfahren  zum  Ausdruck  kommt.  Nicht  undenkbar  wäre  es,  an- 
zunehmen, dass  der  Nektar  als  möBsig  dünne  Rohrzuckerlösung 
leicht  einer  schwachen  Gärung  zugänglich  ist,  wodurch  sich  ein 
Ueberschuss  von  Lävulose  erklären  Hesse.  Bei  einer  geringeren 
Linksdrehung  aber,  als  dem  Invertzucker  entspricht,  könnte  man 
sich  sowohl  vorhandene,  wenn  auch  im  Nektar  noch  nicht  be- 
stimmt nachgewiesene  Dextrine,  als  auch  überschüssigen  Trauben- 
zucker als  Ursache  denken. 

Da  sich  selbst  scheinbar  ganz  klare  Honige  mit  Wasser  trüben, 
so   ist   behufs  Polarisation   eine  vorherige   Klärung  nothwendig 

1)  Zeitschrift  für  physiol.  Chemie.    X,  8.  227. 

2)  Les  Nectaires,  ätude  critique  etc.    Paris. 
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und  wurden  die  hiezu  brauchbaren  Mittel  einem  Vergleich  unter- 
zogen^ um  zu  sehen,  ob  nicht  durch  ihre  Einwirkung  eine  Aen- 
derung  der  Drehung  entstünde.  Zur  Anwendung  gelangte  eine 
25%  ige  Lösung  des  Honigs  No.  7  (25,0  Honig  in  100 ccm  Lösung), 
welche  unter  Anwendung  von  etwas  Wärme  hergestellt,  nach  dem 
Erkalten  mit  dem  betreffenden  Elärmittel  versetzt  und  nach 
zwei  Stunden  filtrirt  wurde.  Die  Polarisation  geschah  im  200  mm- 
Rohr  mit  einem  Laurent 'sehen  Halbschattenapparat  bei  einer 
Mitteltemperatur  von  17^ 


2Std. 


löStd. 


1.  20  ccm  4-  ^  Tropfen  EisenacetatlöBang,  etwas  erwännt, 

klares,  gelbes  Filtrat 

2.  20  ccm  -{-  2  ccm  in  Wasser  suspendlrtes  Bleihydroxyd, 

ohne  Erwftrmen 

3.  20  ccm  4-  2  ccm  in  Wasser  snspendirtes  Bleihydroxyd, 

nach  der  Filtration  erhitzt 

4.  20  ccm  +  2  ccm  Thonerdehydrat 

5.  20  ccm  +  1)^  ccm  Bleiessig  -|-  0,5  ccm  Natrinmcarbonat- 

lOsnng,  klftrt  langsam 

6.  20  ccm  4~  2  ccm  mit  Wasser  verdünntes  Eiweiss,  erhitzt 

7.  20  ccm  -|-  2  ccm  in  verdfinntem  Weingeist  gelöstes  Tannin, 

ungenügende  Klftrung 


6,90« 

5,750 

6,00« 
5,320 

6,200 


—  6,750 

—  6,500 
-7,100 

—  7,000 

—  7,400 


Wurde  die  Honiglösung  mit  dem  Klärmittel  erhitzt,  so  war 
die  Polarisation,  jedenfalls  in  Folge  weitergehender  Einwirkung, 
eine  geringere,  z.  B.: 

Nr.  2  obiger  Tabelle  mit  Bleihydroxyd  erhitzt  4,90' 
Nr.  4      „  „  „     Thonerdehydrat,,      4,35'. 

In  beiden  FäUen  erfolgte  Polarisation  und  Filtration  nach 
15  Stunden.  Dass  jedoch  das,  dem  indifferenten  Eiweiss  nahe 
stehende  und  seiner  bequemen  Handhabung  wegen  für  die  fol- 
genden Versuche  gewählte  Thonerdehydrat  nicht  ganz  ohne  Ein- 
wirkung auf  die  Drehung  ist,  ist  aus  den  späteren  Versuchen 
ersichtlich  und  seine  verzögernde  Wirkung  zeigt  sich  besonders 
in    folgendem   Versuch:     Eine    86,4 '/o ige    Lösung   von    H.    12, 
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15  Minuten  erhitzt,  polarisirte  — 28,66®,  mit  Zusatz  von  Thonerde- 
hydrat  dagegen  in  derselben  Zeit  (nach  einer  Stunde)  nur  — 24,20  ^ 
dagegen  nach  16  Stunden   —32,66^ 

Zugleich  geht  aber  aus  dem  Bisherigen  hervor,  dass  ähnlich 
wie  bei  Traubenzucker,  bei  Honiglösungen  Birotation  vorhanden 
ist,  die  aber  durch  Erhitzen  auf  100®  nicht  aufgehoben  wird. 
Einem  Aufkochen  oder  längeren  Erhitzen  ist  jedoch  ein  längeres, 
24 stündiges  Stehenlassen  vorzuziehen,  wenngleich  hiebei  die 
Gefahr  einer  Gärung  nicht  ausgeschlossen  ist.  Da  aber  dann 
eine  Vermehrung  der  Linksdrehung  wenigstens  im  Anfang  zu 
bemerken  sein  müsste,  so  war  zu  entscheiden,  ob  die  als  Birotation 
gedeutete  vermehrte  Linksdrehung  der  Honiglösungen,  hervorge- 
rufen durch  die  Verminderung  der  Rechtsdrehung  des  darin  ent- 
haltenen Traubenzuckers,  nicht  etwa  Folge  bereits  eingetretener 
Gärung  sei.  Dass  dem  nicht  so  ist,  zeigen  einige  mit  Zusatz 
von  Aether  und  Chloroform  angestellte  Versuche,  bei  welchen 
eine  Gärung  wenigstens  einige  .Tage  verhindert  ist,  einzutreten. 
Nach  4  Tagen  jedoch  waren  in  der  mit  Aether  versetzten  und 
noch  deutlich  danach  riechenden  Lösung  mehrere  Pilzcolonien 
bemerkar.  Vor  Zusatz  von  Thonerdehydrat  wurden  die  Lösungen 
zehn  Minuten  erhitzt  und  nach  dem  Erkalten  wieder  auf  das  ur- 
sprüngliche Volum  eingestellt;  die  Filtration  erfolgte  bei  Nr.  18 
nach  zwei  Stunden,  der  Zusatz  von  Aether  und  Chloroform  nach 
der  Filtration. 


Nr. 
18a 

18b 

18  c 

6a 

6b 

6c 


Std. 

28  Std. 

68  Std. 

4,66» 

—  4,820 

4,120 

-4,600 

-4,500 

4,80« 

—  4,950 

—  4,750 

3,900 

—  4,210 
-4,110 

-  4,110 

20  ccm  HoniglösuDg  (15o/o)  +  2  ccm  Thonerde- 
hydrat      

20  ccm  Honiglösong  +  5  Tropfen  Chloroform 
+  2  ccm  Thonerdehydrat 

20  ccm  Honiglösung  +  10  Tropfen  Aether  + 
2  ccm  Thonderdehydrat 

20  ccm  Honiglösung  +  5  Tropfen  Chloroform  -f- 
2  ccm  Thonerdehydrat  nach  Vi  Std.  filtrirt 

20  ccm  Honiglösung  +  5  Tropfen  Chloroform  + 
2  ccm  Thonerdehydrat  nach  20  Std.  filtrirt 

20  ccm  Honiglösung ,  ohne  Chloroform ,  nach 
20  Std.  filtrirt 
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Aus  diesen  Versuchen  scheint  ausser  einer  die  Birotation 
verzögernden  Einwirkung  von  Chloroform  und  Aether  noch  weiter 
hervorzugehen,  dass  Chloroform  etwas  nachtheilig  wirkt,  und 
femer,  dass  Thonerdehydrat  gleichfalls,  wenigstens  bei  längerer 
Anwesenheit,  eine  Verminderung  der  Drehung  verschuldet. 

Dies  Letztere  konnte  auch  bei  den  folgenden  Versuchen 
beobachtet  werden,  welche  Aufschluss  über  den  Einfluss  der 
Concentration  geben  sollten.  Da  die  Ausführimg  in  der  Weise 
erfolgte,  dass  nach  Herstellung  der  verschiedenprocentigen  Lö- 
sungen von  Honig  Nr.  6  je  10*^/o  Thonerdehydrat  zugefügt  wurde 
nnd  somit  auf  dieselbe  Honigmenge  nicht  immer  die  gleiche 
Menge  Thonerdehydrat  wirkte,  so  erschien  es  noth wendig,  zum 
Vergleich  Parallelversuche  zu  veranstalten,  bei  denen  dieses  aus- 
geschlossen war.  Bei  diesen  wurde  eine  concentrirte  Lösung  mit 
10%  Thonerdehydrat  geklärt  und  das  Filtrat  zu  den  entspre- 
chenden Concentrationen  verdünnt.  Indem  in  den  erstgenannten 
Fällen  das  Klärmittel  in  das  Gesammtvolumen  als  Wasser  ein- 
gerechnet und  später  abfiltrirt  wurde,  wäre  eine  Verschiedenheit 
der  Concentrationen  gegenüber  der  zweiten  Reihe  denkbar;  dass 
dies  aber  nicht,  oder  nicht  in  bemerkbarer  Weise  der  Fall  ist, 
ergab  sich  aus  zwei  Parallelversuchen,  von  denen  der  eine  mit 
Wasser  und  Honiglösung,  der  andere  mit  letzterer  und  Thonerde- 
hydrat ausgeführt  wurde;  das  spec.  Gewicht  der  Filtrate  war 
1,0338  und  1,0339.  Uebrigens  würde  ein  dadurch  bedingter 
Fehler,  ebenso  wie  ein  Verdunsten  während  der  Filtrationen  nicht 
in  dem  in  der  Tabelle  angedeuteten,  sondern  im  umgekehrten 
Sinne  wirken,  da  in  beiden  Fällen  concentrirtere  Lösungen  ent- 
ständen. 


«/o  Gehalt 


Polari- 
sation 


1 .  20  ccm  eiuer  25*/o  Lößung  +  6  ccm  Wasser  +  2,6  ccm 

Thonerdehydrat,  220  mm 

2.  20  ccm  einer  50*/o  Lösung  +  2  ccm  Wasser  +  3  ccm 

Thonerdehydrat,  200  mm 

8.  20  ccm  einer  60®/o  Lösung  +  *  ccm  Thonerdehydrat 
zu  110  ccm  verdOnnt,  220  mm 


20 
40 
10 


—  5,260 

—  12,16« 

—  2,48« 
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<>/o  Gehalt 


Polari- 
sation 


4.  20  ccm  einer  öO^/o  Lösung  +  4  ccm  Thonerdehydrat 

zu  220  ccm  verdünnt,  220  mm 

5.  Filtrat  4  anfs  Doppelte  verdannt,  220  mm  .    . 

6.  >       wie  2  aufs  Doppelte  verdünnt,  200  mm 

7.  »         »    2     »    Vierfache         >         200    > 

8.  »         >    2     t    Achtfache        >  ... 


5 

2,5 
20 
10 

5 


—  1,11« 
-0,ß5* 
-5,66* 
-2,65« 
-1,26« 


Ein  Vergleich  der  20-,  10-  und  5%  igen  Concentration  lässt 
einen  deutlichen  Einfluss  des  Thonerdehydrates  erkennen,  und 
ergibt  sich  daraus  die  Forderung,  eine  Filtration  ohne  Verzögerung 
vorzunehmen,  dann  aber  findet  sich  eine  Zunahme  der  Drehung 
mit  steigender  Concentration  durchgehends  bestätigt  Wenn 
gelegentlich  auch  Ausnahmen  beobachtet  wurden,  so  dürften  sich 
dieselben  dadurch  erklären  lassen,  dass  die  Drehungsconstanz  bei 
concentrirteren  Lösungen  langsamer  eintritt  als  bei  verdünnteren, 
so  dass  eine  vor  24  Stunden  erfolgende  Polarisation  auch  in 
dieser  Richtung  falsche  Resultate  ergibt,  z.  B. 


2  Std. 

20  Std. 

Honig  Nr.  14a  15,OVo 

Lösang 

—  4,60« 

—   5,00» 

»    14b    7,6^0 

> 

—  2,36« 

—   2,500 

*        »27  a  16,0^/o 

f 

—  3,66<> 

—   4,060 

»         »    27b    7,5»/o 

» 

—   1,90« 

-   2,000 
16  Std. 

t     12a  89,6o/o 

> 

—  24,200 

-82,660 

i         >     12b  44,80/0 

» 

-13,220 

—  14,900 

>     12  c  29,80/« 

f 

—   8,250 

—   8,700 

Wie  stark  aber  die  Drehung  mit  der  Concentration  zunimmt, 
konnte  an  einigen  Honigen  beobachtet  werden,  deren  klare  Be- 
schaffenheit ihre  directe  Polarisation  gestattete.  Die  gefundenen 
Werthe  sind  wie  immer  auf  200  mm  bezogen  und  dürften  wahr- 
scheinUch  noch  etwas  zu  nieder  sein,  da  die  Polarisation  schon 
nach  18  Stunden  erfolgte.     Temperatur  17 — 18  ^ 
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¥ 

7,5»/o 

9,2o/o 

13,80/o 

15*/a 

29,8*/o 

80<»/o 

44,80/0 

89,6o/o 

1000/. 

4 

-1,740 

-21,000 

20 

-1,350 

-  2,60« 

-38,000 

12 

-2^ 

-2,80» 

-4,17* 

-4,68* 

-8,70« 

-9,0» 

-14,900 

-32,660 

-54,800 

So  interessant  es  wäre,  diesen  Eigenthümlichkeiten  weiter 
nachzuspüren,  um  vielleicht  auf  diese  Weise  einen  EinbUck  in 
die  verwickelten  Verhältnisse  der  den  Honig  zusammensetzenden 
Bestandtheile  zu  erhalten,  so  gentigte  es  für  vorliegenden  Zweck, 
den  Drehungs Winkel  einer  15%  igen  Honiglösung  imter  Bewährung 
der  bisher  gefundenen  Cautelen  kennen  zu  lernen. 

Zusammensetzung  des  Honigs. 

UeberbUckt  man  die  in  T.  II.  R.  19  aufgeführten  Drehungs- 
winkel, welche  meist  direct  aus  1 5  7oiger  Lösung  oder  einige  Male 
durch  Berechnung  aus  der  nächststehenden,  zur  Polarisation 
verwendeten  Concentration  gefunden  sind,  so  fällt  sofort  auf,  dass 
in  keinem  Falle  die  Drehung  auf  0"  zurück-,  oder  gar  nach  rechts 
übergeht.  Ja,  es  sind  selbst  die  Schwankungen  nicht  allzu  be- 
deutend, auch  in  jenen  Fällen,  in  welchen  durch  Anwesenheit 
grösserer  Mengen  von  Rohrzucker  oder  »Gallisinc  eine  Vermin- 
derung der  Linksdrehung  eingetreten  sein  müsste.  In  Folge 
dessen  drängt  sich  die  Vermuthimg  auf,  es  könnten  diese  Schwank- 
ungen nur  Abweichungen  von  einem  gewissen  Mittelwerth,  dem 
Drehungswinkel  des  Invertzuckers  sein,  hervorgerufen  weniger 
durch  wechselnde  Mengen  der  denselben  zusammensetzenden 
Glykosen,  als  vielmehr  durch  wechselnde  Mengen  eben  des  rechts- 
drehenden »GalUsins«. 

Sieben  ist  bei  der  Zusammenstellung  seiner  Resultate  aller- 
dings zu  einem  andern  Schlüsse  gekommen;  so  findet  er  bei 
20%  der  untersuchten  Honige  einen  Ueberschuss  an  Trauben- 
zucker mit  einem  Maximum  von 
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a)  56,86  %  Dextrose  zu  43,14  Lävulose, 

bei  60%  dagegen  einen  Ueberschuss  von  Lävulose  mit  einem 
Maximum  von 

b)  32,16  Dextrose  zu  67,84  Lävulose, 

im  ersten  Falle  also  einen  Ueberschuss  von  6,8%  Dextrose, 
im  zweiten  Falle  einen  solchen  von  17,8%  Lävulose. 

Allein  diese  Resultate  sind  deshalb  nicht  vorwurfsfrei,  weil 
bei  den  dazu  benutzten,  oben  mehrmals  erwähnten  Methoden 
nur  Lävulose  und  Dextrose  als  einwirkend  vorausgesetzt  und  zwei 
Grössen  als  unbekannt  in  Rechnung  gezogen  wurden.  Nun  geht 
aber  aus  Allem  hervor,  dass  ein  dritter  Factor,  das  »GaUisint 
stets  hiebei  betheiligt  war  und  seine  von  der  der  beiden  Glykosen 
abweichende  Einwirkung  vernachlässigt  wurde.  Da  aber  Letzteres 
bereits  ohne  Inversion  auf  Fehlin g  einwirkt,  so  sind  auch  die  in 
T.  n.  R.  9  u.  1 1  angeführten  Werthe  für  Invertzucker  zu  hoch 
erhalten  und  die  der  R.  9  in  R.  15  auf  die  ihnen  wahrscheinlich 
zukommende  Grösse  reducirt. 

Nachdem  jetzt  für  die  in  jedem  Falle  vorliegende  Gallisin- 
menge  durch  die  Polarisationen  des  Bierhefegärrückstandes 
einerseits,  andererseits  durch  Bestimmung  des  spec.  Drehungs- 
winkels des  möglichst  rein  dargestellten  »Gallisins«  Anhaltspunkte 
gegeben  sind,  um  wenigstens  die  geringstmögliche  Menge  vor- 
handenen »Gallisins«  als  corrigirenden  Factor  in  Rechmmg  setzen 
zu  können ,  so  ist  auch  die  Möglichkeit  gegeben,  zu  berechnen, 
wie  weit  der  gefundene  Polarisationswerth  einer  reinen  Honig- 
lösung, wenn  der  Drehungswerth  des  darin  enthaltenen  Invert- 
zuckers von  den  ihn  beeinflussenden  Drehungen  des  Rohr- 
zuckers und  >Gallisinsc  befreit  wird,  sich  von  dem  berechneten 
Drehungswinkel  des  gewichtsanalytisch  gefundenen  Invertzuckers 
entfernt. 

Um  den  Polarisationswerth  einer  reinen  Honiglösung  in  seine 
Componenten  zu  zerlegen,  wurde  die  15%  ige  Concentration  ge- 
wählt, da  eine  derartige  Lösung  schon  zum  Zwecke  der  Zucker- 
bestimmung  benutzt   wurde   und    die  spec.  Drehungswinkel  bei 
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nicht  zu  starken  Concentrationeii  die  geringsten  Fehler  einschliessen. 
Es  ist  also  z.  B.  bei  Honig  4  (T.  11.  R.  19)  de/ gefundene  Dreh- 
ungswinkel—1,74^;  nun  enthalten  15^  Honig  100:8=15:n,n=l,2 
Rohrzucker  und  diese  würden  eine  Drehung  von  +  1,56  ^  her- 
vorrufen, denn  da  der  spec.  Drehungswinkel  {a)j)  für  Rohrzucker 
in  den  schwächeren  C!oncentrationen  -|-  66,5,  für  200  mm  Rohr- 
länge demnach  -f-  138,0®  ist,  so  ergibt  sich  für  1  Gramm 
Rohrzucker  rund  -f  1,3**.  Der  Drehungswerth  für  eine  vergorne 
15  %ige  Lösung  dieses  Honigs  ist  femer  zu  +  1,07  °  gefunden 
und  um  diese  beiden  rechtsdrehenden  Werthe  würde  die  Links- 
drehung der  reinen  Honiglösung  zu  klein  ausgefallen  sein, 
wenn  nur  Invertzucker  darin  enthalten  wäre,  also  entspricht 
dem  darin  enthaltenen  Invertzucker  — 1,74®  —  (+ 1,56® -f  1,07®) 
=  —4,37®. 

Berechnet  man  nun  den  Drehungswerth,  welcher  dem  in  15,0  g 
dieses  Honigs  durch  gewichtsanalytische  Methode  gefundenen 
Invertzucker  entspricht,  so  ergibt  sich  —  4,43®,  denn  da  nach  den 
Angaben  v.  Lippmann 's  (in  Tollen's  Kohlenhydrate)  (a)D  für 
die  vorliegende  Concentration  imd  Temperatur  ungefähr  — 22,5® 
betragen  würde,  eine  genaue  Zahl  ist  bei  den  schwankenden 
Angaben  hierüber  nicht  aufzustellen,  so  muss  der  in  Procenten 
ausgedrückte  Invertzuckergehalt  (T.  II.  R.  9)  mit  0,0675  multipli- 
cirt  werden,  um  obige  Zahl  zu  geben.  Wie  man  sieht,  ist  zwischen 
den  beiden  so  gefundenen  Zahlen  nur  eine  Differenz  von  0,06® 
und  diese  würde  sich,  wenn  statt  65,7  Invertzucker  nur  65,0 
(T.  II  R.  15)  in  Rechnung  gesetzt  wird,  auf  0,01®  verringern,  so 
dass  hier,  die  Richtigkeit  der  in  Rechnung  gesetzten  Factoren 
angenommen,  in  diesem  Falle  der  Invertzucker  aus  gleichen 
Theilen  Dextrose  und  Lävulose  zusammengesetzt  sein  würde. 
Ist  die  aus  der  beobachteten  Drehung  gefundene  und  corrigirte 
Zahl  eine  kleinere  als  die  aus  dem  gefundenen  Invertzucker  be- 
rechnete, so  wäre  ein  Ueberschuss  an  Traubenzucker  die  Ursache 
der  verringerten  Linksdrehung,  im  andern  Falle  ist  ein  Ueber- 
schuss an  Lävulose  vorhanden.  Wie  die  in  Rubrik  23  aufge- 
führten, auf  100  Invertzucker  berechneten  Zahlen  zeigen,  entfernen 
sich    die  Ueberschüsse   von  Traubenzucker   weniger   von   einem 
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normalen  Invertzucker  als  die  der  Lävulose,  so  dass  der  Schluss 
nicht  zu  gewagt  ist,  es  könnten  diese  geringen  Abweichungen 
auf  Beobachtungsfehlern  beruhen.  Am  leichtesten  unterlaufen 
falsche  Zahlen  bei  der  Constatirung  des  Drehungswinkels  des 
Gärrückstandes,  denn  es  ist  naheliegend,  dass  es  nicht  immer, 
wenn  überhaupt,  gelingen  wird,  denselben  derart  zur  Beobachtung 
zu  bringen,  dass  die  Gesammtmenge  des  »Gallisins«  zur 
Polarisation  gelangt.  Nun  bieten  aber  die  nach  der  zweitmaligen 
Inversion  erhaltenen ,  in  T.  11  R.  12  auf  Dextrose  berechneten 
Reduktionen  eine  gewisse  Controlle  und  es  zeigt  sich,  dass  über- 
all da,  wo  diese  wegen  des  nur  halb  so  grossen  Reductionswertbes 
des  »Gallisinsc  zu  verdoppelnden  Zahlen  grösser  sind  als  die  aus 
der  Polarisation  berechneten,  sich  Dextrose  im  ^eberschusse  be- 
findet, welcher  aber  nach  Einsetzung  des  neuen  Werthes  schwinden 
würde,  weil  sich  ja  dadurch  die  in  B.  17  und  femer  die  in  R.  20 
aufgeführte  Zahl  etwas  vergrössert.  Honig  25  z.  B.  ergab  nach 
der  zweiten  Inversion  4,6  auf  Dextrose  berechnetes  >Gallisinc, 
und  entspricht  dies  9,2.  Da  der  Drehungswinkel  (a)^  des  iGralli- 
sinsc  in  runder  Zahl  =  +  80^  gefunden  wurde,  so  ergibt  sich  für 
9,2  und  200mm-Rohr  1,6X9,2  =  +  14,7»  auf  100  Honig,  also 
für  15:  +  2,18^  und  mithin:  —2,50— (+2,18 +0,55)=— 5,23^ 
das  ist  für  Lävulose  +0,02^=0,092  m  15  Honig  und  0,12  für 
100  Invertzucker,  so  dass  auch  hier  derselbe  aus  gleichen  Theilen 
Lävulose  imd  Dextrose  zusammengesetzt  erscheint. 

Dem  gegenüber  sind  die  von  Sieben  gefundenen  Abwei- 
chungen so  bedeutend,  dass,  berechnet  man  für  die  grössten  Diffe- 
renzen die  entsprechenden  Lävulose-  resp.  Dextrosemengen,  welche 
in  einem  Gemisch  von  beiden  eine  derartige  Abweichung  von 
einem  aus  gleichen  Theilen  derselben  zusammengesetzten  Invert- 
zucker und  dessen  Polarisationswerthes  hervorbringen  würden, 
folgender  Ansatz  zu  Grunde  zu  legen  ist: 

Der  mittlere  spec.  Drehungswinkel  bei  Dextrose  in  imgefähr 
1 2  %  iger  Lösung  ist  nach  ToUensin  runder  Zahl   +  52°, 
der  der  Lävulose  im  gleichen  Falle      ....    — 95*^, 

für  Invertzucker  demnach — 43:2  =  21,5^ 


Digitized  by 


Google 


Von  W.  Mader.  429 

Es  wird  also  eine  Mischung  aus  gleichen  Theilen  Dextrose 
und  Lävulose  sein  50 : 50  =  +  26'. •  + 47,5',  Differenz  —21,5".     . 

55  Dextrose  :  45  Lävulose  =  +  28' :  —  42,7',  Differenz  —  14,7', 
45         „         :  55        „         =  +  23' :  —  52,2',         „  —  28,8', 

für  überschüssige  Dextrose  kommen  auf  5,0: 21,5'— 14,7'  =  +  6fi^ 
und  entspricht  1®  Minus  einem  Plus  von  0,73  Dextrose  im  Durch- 
schnitt. Für  5,0  überschüssige  Lävulose  ergibt  sieh  28,8'— 21,5'  = 
7,3,  also  1'  =  1,46  Lävulose. 

Es  sind  aber  die  grössten  Differenzen  bei  Honig  26  mit  einem 
Minus  von  0,87"  (0,435'  für  100  mm)  für  11,2  Invertzucker  und 
einem  Plus  von  1,40'  (0,70')  bei  Honig  13  für  10,5  Invertzucker, 
so  dass  im  ersten  Falle  sich  für  100  Invertzucker  ein  Ueberschuss 
von  3,8  Dextrose,  im  letzteren  von  9,6  Lävulose  ergeben. 

Wendet  man  eine  ähnliche  Berechnung  auf  die  Resultate 
Sieben 's  an,  so  kommen  ganz  andere  Werthe  zum  Vorschein, 
welche  von  den  bisher  beobachteten  Drehimgswinkeln  bedeutend 
abweichen.  Für  den  ersten  Fall  a  bei  5,6  '/o  Dextroseüberschuss 
berechnet  sich  für  eine  12  %  ige  Lösimg ,  ungefilhr  dem  Gehalte 
einer  15 '/o igen  Honiglösung  entsprechend.  Folgendes: 

In  derselben  sind  enthalten:  6,8  Dextrose 

und  5,2  Lävulose, 
diese   polarisiren   aber:    -|-  3>53^  ^^^  —  4,94'   bei   Anwendung 
eines    100 mm-Rohres ,  bei   200  mm  das  Doppelte,   so  dass  sich 
eine  Polarisation  von  —  1,41'  bzw.  2,82'  ergeben  wird. 

Im  zweiten  Falle  b  war  ein  Ueberschuss  von  17,8'/o  Lävu- 
lose angegeben;  hier  entfallen  auf  eine  12%  Lösung: 

3,8  Dextrose  =  +  1,97'  bzw.  +     3,94' 
8,2  Lävulose  =  —  7,73'     „     —  15,46' 
—  5,76'  —  11,52'. 

Dieser  Polarisation  steht  die  für  eine  normale  12  %ige  Invert- 
zuckerlösung  mit  —  5,28®  (200  mm)  gegenüber,  so  dass  sich  im 
Falle  a  eine  Differenz  von  —  2,46',  im  Falle  b  von  +  6,23' 
ergibt,  Zahlen,  welche  mit  den  wirklich  beobachteten  Polarisationen 
reiner  15  '/oiger  Honiglösung  kaum  in  Einklang  zu  bringen  sind. 
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Trockensubstanz,  Asche  etc. 

Da  zur  Beurtheilung  der  HonigzusammensetzuDg  die  Be- 
stimmung der  Trockensubstanz  unumgänglich  ist,  so  wurde  die- 
selbe bei  fast  allen  untersuchten  Sorten  in  der  Weise  ausgeführt, 
dass  anfänglich  nach  der  Vorschrift  Sieben 's  eine  10,0  nicht 
überschreitende  Menge  in  einer  mit  Glasstab  und  Sand  tarirten 
Platinschale  abgewogen,  dann  6  Stunden  bei  60°  und  12  Stunden 
bei  95**  in  mit  kochendem  Wasser  umgebenem  Trockenschrank 
unter  gelegentlichem  Umrühren  getrocknet  wurde.  Diese  Operation 
wurde  später  vereinfacht,  indem  Sand  und  Glasstab  wegbUeb 
und,  mit  95^  beginnend,  das  Trocknen  16  Stunden  fortgesetzt 
wurde.  Durch  öfteres  Umschwenken  der  Schale  konnten  die 
unteren  noch  wasserreicheren  Schichten  leicht  an  die  Oberfläche 
gebracht  werden,  und  da  nach  der  angegebenen  Zeit  die  erkaltete 
Masse  ganz  spröde  sich  erwies,  so  konnte  angenommen  werden, 
dass  trotz  des  noch  fortdauernden,  indess  nur  minimalen  Wasser- 
verlustes diese  Zeitdauer  zur  Bestimmung  der  Trockensubstanz 
genüge.  Ueberdies  zeigte  sich  stets  der  Farbe  und  dem  (Jeruche 
nach  eine  beginnende  Caramelisirung,  so  dass  die  fortschreitenden 
Wasserverluste  auch  hiemit  in  Zusammenhang  gebracht  werden 
können.  Von  einem  Bedecken  der  Schalen  mit  aufgeschUfEenen 
Uhrgläsern  konnte  ebenfalls  Abstand  genommen  werden,  da  in 
der  kurzen  Zeit  keine  Gewichtsdifferenzen  sich  bemerken  Uessen. 
Der  so  erhaltene  Rückstand  konnte  sofort  zur  Aschen bestimm- 
ung  benutzt  werden,  welche  jedoch  nur  dann  einen  weniger 
langwierigen  Verlauf  nahm,  wenn  die  Verkohlung  langsam  her- 
beigeführt und  das  Glühen  bei  kleiner  Flamme  solange  fortge- 
setzt wm'de,  bis  die  letzten  Reste  von  Kohle  verschwunden  waren. 
Die  Asche  reagirte  stets  alkalisch  und  enthielt  in  einigen  später 
zu  erwähnenden  Fällen  so  viel  Mangan,  dass  sie  fast  dunkel- 
grün gefärbt  war. 

In  mehreren  Aschen  wurde  die  Bestinmiung  der  Phosphor- 
säure ausgeführt,  da  dieselbe  nach  verschiedenen  Beobachtungen 
in  anscheinend  nicht  unbeträchtlicher  Menge  vorhanden  ist,  und 
von  Hehner  (Wiggers  und  H.  1887)  ein  gewisser  Werth darauf 
gelegt  wurde. 
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Nr. 
de»  Honigs 

8 

11 

12 

13 

15 

18 

23 

•/o  PiO» 
in  der  Asche 

»/o  Pl  05 

im  Honig 

15,1 
0,0179 

9,5 
0,018 

13,7 
0,0134 

6,4 
0,0074 

7,6 
0,017 

3,0 
0,0139 

9,6 
0,0096 

So  wenig  Werth  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  bei- 
zumessen ist,  indem  wohl  zwischen  der  Trockensubstanz  und 
jenem  ein  Zusammenhang  sich  zeigt,  aber  nicht  genügend  aus- 
geprägt ist,  um  von  ersterem  auf  letzteres  schliessen  zu  lassen, 
so  glaubte  ich  dieselbe  der  Vollständigkeit  halber  ausführen  zu 
sollen  und  wurde  in  der  Regel  die  15  %  Lösung  hiezu  benützt. 
Da  einige,  in  frischem  Zustande  nicht  zu  dickflüssige  Honige 
auch  ein  directes  Bestimmen  mittelst  Piknometers  gestatten,  so 
war  es  möglich  die  Richtigkeit  der  andern  Bestinunungen  zu 
vergleichen.  Nun  zeigte  sich,  dass  nicht  nur  die  reinen  Honige, 
sondern  auch  concentrirtere  Lösungen  den  verdünnteren  gegen- 
über  ein  etwas  geringeres  spec.  Gewicht  besassen,  ohne  dass  es 
gelungen  wäre,  den  Grund  dieser  Erscheinung  auffinden  zu  können. 


So  z. 

B.  Honig  No.    4 

1,44  (15  o/o) 

1,43  (75  o/o) 

»        No.    5 

1,44      1 

1,43      > 

»        No.    8 

1,47       1 

1,43  (unverdünnt) 

>        No.  10 

1,47       » 

1,45  (50  %) 

»        No.  13 

1,41       > 

1,408  (27  %) 

»        No.  13      1,397  (89,6  %)  1,382  (unverdünnt). 

Beurtheilung  von  Verfälschungen. 

Die  im  VorUegenden  ausgeführten  Ergebnisse  haben  für  die 
Beurtheilung  eines  Honigs  insofern  einen  Werth,  als  aus  ihnen 
hervorgeht,  dass  die  nach  der  All  ihn 'sehen  Methode  erhaltenen 
Zahlen  für  Invertzucker  dem  thatsächlich  vorhandenen  bis  auf 
die  kleine  in  T.  II  R.  15  berücksichtigte  Differenz  entsprechen 
und  dass  der  hieraus  berechnete  Polarisationswerth  als  Grundlage 
für  Vergleichung  mit  den   anderweitig  gefundenen  dienen  kann. 

AxohiT  für  Hygiene.  Bd.  X.  30 
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Als  zweite  Basis  würde  der  Polarisationswerth  der  15  % 
Honiglösung  erscheinen,  von  welcher  ans  sich  in  manchen  Fällen 
schon  ein  gewisser  Ueberblick  über  die  vorliegenden  Verhältnisse 
ausführen  lässt.  Um  zu  sehen,  wie  weit  diese  am  reinen  Honig 
gewonnenen  Erfahrungen  sichere  Schlüsse  auf  Zusätze  von  Trauben- 
zucker gestatten,  gelangten  auch  einige  mit  solchen  Zusätzen  von 
37,5,  20,  10  und  5%  Traubenzucker  zur  Untersuchung  und 
war  hierbei  bald  zu  erkennen,  dass  hier  die  Polarisation  allein, 
wie  sie  von  anderer  Seite  vorgeschlagen,  nicht  ausreicht. 

1)  Eine  15//o  Lösung  des  Honigs  No.  10  enthielt  9,5  Honig 
und  5,5  Traubenzucker  und  polarisirte  +  4*.  Dies  würde  aller- 
dings schon  genügen,  um  den  Honig  als  verfälscht  betrachten 
zu  lassen.  Allein  noch  sicherer  wird  das  Ergebnis,  wenn  die 
berechnete  imd  die  gefundene  Polarisation  verglichen  wird.  Obige 
9,5  Honig  würden  nämlich  nach  der  in  No.  36  enthaltenen  Be- 
stimmung 7,1  Glycose  und  0,34  Rohrzucker  enthalten,  so  dass 
als  Invertzucker  nach  Allihn  7,1  +  5,5  Zucker  bestimmt  würde, 
wenn  der  Traubenzucker  als  rein  vorausgesetzt  wird.  Diese  12,6 
Glycose  würden  aber  als  Invertzucker  polarisiren  —  5,67  °.  Nun 
ergibt  die  directe  Polarisation  -|-  4**,  so  dass,  wenn  diese  +  4^ 
durch  den  in  ihnen  enthaltenen  Werth  von  0,34  Rohrzucker 
=  +  0,44**  und  des  durch  die  Gärung  zur  Beobachtung  gelangten 
Dextrins  mit  +  1,80*  reducirt  werden,  inmier  noch  +  1,78*  und 
hiemit  eine  Differenz  von  -|-  7,45*  entsteht,  welche  der  über- 
schüssigen Dextrose  entspricht. 

2)  Von  Honig  No.  24  wurden  drei  Lösungen  hergestellt, 

a)  auf  100  Honig    5  Traubenzucker, 

b)  »      »         »       10  » 

c)  >      »         »       20  > 

Je  eine  derselben  in  Concentration  von  15%  diente  zur  Polari- 
sation, eine  andere  von  12*/o  zur  Vergärung  mit  Bierhefe. 

a)  polarisirte  —  2,43*,  nach  der  Vergärung   -|"  1|63*, 

b)  1  _  1,55*,      i>        >  >  +  1,88*, 

c)  »  +0,03*,      *        i>  1^  +2,32*. 
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Werden  die  ersteren  Werthe  durch  den  des  im  Honig  ent- 
haltenen Rohrzuckers,  sowie  durch  die  bei  der  Gährung  zu  Tage 
getretenen  corrigirt,  so  vergrössem  sich  die  ersteren  zu  a)  — 4,46^ 

b)  — 3,83®,  c)  —  2,75®  und  geben  mit  dem  berechneten  Werth 
für   Invertzucker   —  5,07*^    Differenzen   von   a)  0,61\    b)    1,24*, 

c)  2,32**,  welche  mit  Ausnahme  von  a)  die  Grenzen  der  Zulässig- 
keit  überschreiten  dürften.  Immerhin  hat  diese  Methode  nur  einen 
beschränkten  Werth,  da  dann,  wenn  stark  dextrinhaltige  Körper 
mit  in  Rechnung  zu  ziehen  sind,  Fehler  in  der  Weise  entstehen, 
dass  die  Differenzen  zwischen  den  beiden  Polarisationswerthen 
fflch  nicht  im  gleichen  Verhältnis  vergrössem ;  Zusätze  von  unter 
6%  Dextrose  können  überhaupt  nicht  erkannt  werden.  Noch 
ungünstiger  wird  sich  die  Lage  gestalten,  wenn  zur  Verfälschung 
ein  ursprünglich  lävulosereicher  Honig  gedient  hatte,  denn  hier 
wird  natürUch  die  überschüssige  Lävulose  zu  Invertzucker  er- 
gänzt Besondere  Schwierigkeiten  aber  werden  stets  solche  Wald- 
honige  bieten,  wie  sie  Amthor  und  Stern  analysirt  haben, 
wenn  man  derartige  Honige  überhaupt  noch  als  normal  betrachten 
könnte.  Aus  der  gefundenen  Polarisation  der  10% igen,  wahr- 
scheinUch  im  200  mm  Rohr  polarisirten  Lösung ,  +  10,7°  be- 
rechnet sich  für  einen  solchen  Honig  mit  Hilfe  des  spec.  Drehungs- 
winkels für  »Gallisinc  {a)^  =  +  80**  ein  Gallisingehalt  von  nicht 
weniger  als  66,8%,  so  dass  man  zur  Annahme  geneigt  ist,  es 
sei  der  vorliegende  dextrinartige  Körper  überhaupt  ein  anderes, 
stärker  rechtsdrehendes  Dextrin,  wenn  nicht  Stärkesyrup- 
dextrin  selbst. 

Soweit  sich  aus  den  bisherigen  Versuchen  ein  Gang  der 
Honiguntersuchung  aufstellen  lässt,  so  dürften  sich  folgende  Ge- 
sichtspunkte empfehlen,  von  denen  aus  ein  zu  untersuchender 
Honig  in  Angriff  genommen  werden  könnte: 

1.  Bestimmung  des  Trockenrückstandes  und  eventuell  der 
Asche,  da  oft  scheinbar  consistente  Honige  verhältnismässig  viel 
Wasser  und  dementsprechend  weniger  Zucker  enthalten  (Tab.  II 
Nr.  2,  12,  27). 

2.  Herstellung  einer  Lösung  von  15,0  Honig  auf  100  ccm 
und  Polarisation  dieser  Lösung. 

80» 
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3.  Bestimmung  des  Zuckers  in  l,2^/o  Lösung  nach  All  ihn. 

War  Verfälschung  mit  Rohrzucker  vorgelegen,  so  wird  sich 
dieselbe  bei  der  Zuckerbestimmung  und  Polarisation  bemerken 
lassen,  doch  dürfte  ein  Gehalt  von  8 — 10%  noch  nicht  als  Ver- 
fälschung zu  betrachten  sein.  Traubenzucker  und  Stärkesyrup 
werden  den  Drehungswinkel  stets  in  sehr  merklicher  Weise  nach 
rechts  verschieben.  In  beiden  Fällen  wird  eine  Vergärung 
mit  Hefe  nöthig  sein,  um  über  die  Natur  des  rechtsdrehenden 
Körpers  Aufschluss  zu  erhalten,  und  zwar  wird  sich  zur  Unter- 
scheidung von  »Gallisinc  und  jenen  erstgenannten  Presshefe  dann 
empfehlen,  wenn  nach  der  zweiten  Inversion  noch  eine  bemerkens- 
werthe  Reduction  stattgefunden  hatte,  indem  dann  nur  haupt- 
sächlich die  unvergärbaren  Stärkedextrine  zur  Beobachtung 
kämen.  Im  anderen  Falle  aber  wird  Bierhefe  bessere  Dienste 
leisten  und  besonders  einen  zweifelhaften  Naturhonig  leichter  als 
solchen  erkennen  lassen. 

Versuche  zur  Reindarstellung  des  ,,Galli8in8". 

Nachdem  sich  der  rechtsdrehende  Körper  bei  fast  allen 
Honigen  hatte  nachweisen  lassen,  und  von  verschiedener  Seite 
eine  Reindarstellung  desselben  bereits  angestrebt  war,  ohne  dass 
es  gelungen  wäre,  hierbei  zu  übereinstimmenden  Resultaten  zu 
gelangen,  wurde  auch  im  Verlaufe  dieser  Untersuchungen  nicht 
unterlassen,  dieser  Frage  näher  zu  treten,  um  über  die  Eigen- 
schaften dieser  Substanz  einigen  Au&chluss  zu  erhalten. 

Die  Schwierigkeiten,  die  sich  hierbei  in  den  Weg  stellten, 
bestanden  vorzugsweise  darin,  dass  im  Gärrückstand  Säuren 
und  Eiweisskörper  in  nicht  unbeträchtlicher  Masse  enthalten 
sind,  bei  deren  Entfernung  ein  Verändern  oder  Zersetzen  des 
fraglichen  Körpers  stets  zu  befürchten  war,  da  sich  ja  schon  des 
öfteren  Gelegenheit  gegeben  hatte,  die  leichte  Veränderlichkeit 
desselben  beobachten  zu  können.  Schon  beim  Abdampfen  des 
Gärrückstandes  tritt  imter  Bildung  häutiger  Abscheidungen  ein 
Dunklerwerden  der  Flüssigkeit  ein,  jedoch  ohne  dass  sich  hierbei 
eine  Abnahme  der  Polarisation  bemerken  hesse;  wird  aber  das 
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Eindampfen  zu  lange  fortgesetzt,  so  resultirte  öfters,  und  hieran 
dürften  kleine  Lävulosereste  die  Schuld  getragen  haben,  ein  sehr 
dunkler  Rückstand,  der  trotz  Behandeln  mit  Kohle  und  Fällen 
mit  Bleiessig  nur  schwer  zu  filtriren  und  kaum  zu  polarisiren 
war.  Ueberhaupt  bot  das  Klären  mit  Bleiessig  insofeme  auch 
Schwierigkeiten,  als  hiermit  dasselbe  nicht  immer  direct,  sondern 
erst  nach  Zusatz  von  Natriumcarbonat  herbeigeführt  wurde. 
Dieses  brachte  den  Nachtheil  mit  sich,  dass  abgesehen  von  der 
dadurch  bedingten  Vermehrung  von  Salzen  im  Rückstand,  sich 
die  gewonnenen  Filtrate  häufig  sehr  leicht  stark  bräunten  und 
eine  weitere  Verarbeitimg  unmöglich  gemacht  wurde.  Ebenso 
erschien  die  Anwendimg  von  Phosphorwolframsäure  zur  Ent- 
fernung von  Eiweis8körp.em  missUch,  da  bei  der  darauffolgenden 
Behandlung  mit  Baryt  und  Schwefelsäure  eine  Einwirkung  der- 
selben auf  das  »Gallisinc  zu  befürchten  war.  Dagegen  leistete 
das  mit  Wasser  aufgeschlämmte  Bleihydroxyd  gute  Dienste.  Waren 
mit  demselben  die  Säuren  auch  nicht  gänzlich  zu  entfernen,  denn 
ein  Theil  war  stets  im  Filtrat  gelöst  und  musste  mit  Schwefel- 
wasserstnff  entfernt  werden ,  und  war  auch  das  seifenartige 
Schäumen  des  bleihaltigen  Filtrates  eine  lästige  Dreingabe,  so 
resultirten  doch  stets  sehr  helle,  nur  schwach  gelbUch  gefärbte 
Filtrate,  die  der  weiteren  Behandlung  keine  Schwierigkeiten  ent- 
gegensetzten. 

Ferner  fand  sich  im  Methylalkohol  ein  sehr  geeignetes  Mittel, 
um  die  Eiweisskörper  zu  entfernen  und  so  zu  reinen  »Gallisin- 
lösungenc  zu  gelangen,  eine  Beobachtung,  die  bei  den  vielen, 
häufig  resultatlosen  Versuchen  gelegentUcli  gemacht  werden  konnte, 
indem  durch  Zusatz  von  Methylalkokol  zu  den  concentrirten, 
bleifreien  Lösungen  Niederschläge  entstanden,  welche  sich  in 
Wasser  nur  theilweise  wieder  lösten  und  in  dieser  Lösung  nur 
schwache  Rechtsdrehung  zeigten,  während  dies  bei  den  methyl- 
alkohoUschen  in  erhöhtem  Maasse  der  Fall  war.  Dieser  Nieder- 
schlag zeigte  sich  stark  stickstoffhaltig  und  erwies  sich  haupt- 
sächlich aus  Eiweisskörpern  zusammengesetzt.  In  der  methyl- 
alkohoUschen  Lösung  erzeugte  dagegen  Aethylalkohol  starke 
Fällung  und  in  dem  Filtrat  hiervon  abermals  Aether.  Vergleichende 
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Polarisationen  dieser  beiden  Fällungen  ergaben  zwar  keine  über- 
einstimmenden Resultate,  liessen  aber  vermuthen,  dass  hier  nicht 
zweierlei  Körper,  sondern  ein  und  derselbe  vorliege,  welcher 
nicht  in  Alkohol,  wohl  aber  in  ätherhaltigem  Alkohol  unlöslich 
sei.  Diese  LösHchkeit  in  Aethylalkohol  hängt  von  dem  Wasser- 
gehalt desselben  ab,  und  verringern  sich  daher  die  durch  in 
Lösungen  des  :&Gallisinsc  hervorgerufenen  Niederschläge  mit  ab- 
nehmender Concentration  des  letzteren ;  indess  bei  einigermaassen 
concentrirten,  dünnsyrupartigen  konnte  niemals  die  leichte  Lös- 
lichkeit in  Alkohol  beobachtet  werden,  wie  sie  von  Amt  hör  und 
Stern  angegeben  ist. 

Um  zu  sehen,  welche  von  den  zur  Reindarstellung  geeigneten 
Reagentien  die  günstigsten  Resultate  erzielen  lassen ,  wurden 
einige  Parallelversuche  veranstaltet,  indem  von  einer  filtrirten 
Lösung  des  Gärrückstandes  mit  Concentration  100  =  100 
Honig 

1.  50  ccm  mit  kohlensaurem  Kalk  neutrahsirt,  filtrirt  und 
mit  neutraler  Eisenchloridlösung  versetzt  wurden, 

2.  50  ccm  wurden  eingedampft,  mit  Methylalkohol  behandelt 
und  filtrirt, 

3.  25  ccm  mit  Bleihydroxyd, 

4.  25  ccm  mit  Bleihydroxyd  und  Methylalkohol  versetzt, 
filtrirt  und  letztere  beiden  zu  je  50  ccm  ergänzt. 

Nun  polarisirten  die  auf  100  ccm  ergänzten  Filtrate  von  1 
und  2:  +  2,90«  und  +  2,52»  3  und  4:    -f  2,85<>  und   -f  3,15«. 

Die  farblosesten  Filtrate  ergaben  3  und  4,  doch  stellte  sich 
nach  kurzer  Zeit  Trübung  ein,  worauf  sodann  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleit,  eingedampft,  mit  Methylalkohol  versetzt 
und  die  Filtrate  zu  je  50  ccm  aufgefüllt  wmrden.  Nun  war  die 
Polarisation  für  3  und  4:  +  2,50  <>. 

Die  nach  der  einen  oder  andern  Methode  aus  den  Gär- 
rückständen abgeschiedenen  zähen  Körper  gelangten,  sobald  sich 
genügende  Mengen  angesammelt,  zur  weiteren  Reinigung  in  der 
Weise,  dass  die  wässerige,  meist  braun  gefärbte  Lösung  derselben 
mit  Thierkohle  entfärbt,  und  das  nicht  zu  verdünnte,  bis  zur 
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Syrupdicke  eingedampfte  Filtrat  mit  einer  grossen  Menge  Aethyl- 
alkohol  durchgerührt  wurde.  Letzteres,  einigemal  wiederholt  er- 
gab einen  kaum  gefärbten  Rückstand,  der  nochmals  in  Wasser 
gelöst,  vollständig  entfärbt  und  einer  gleichen  Behandlung,  wie 
vorhin,  unterzogen  wurde,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dass 
nun  absoluter  Alkohol  benützt  wurde.  Mit  Hilfe  desselben  ge- 
lingt es  leicht,  die  anfangs  zähe  Masse  zu  einem  weissen  Pulver 
zerfallen  zu  lassen,  welches,  mit  wasserfreiem  Aether  öfters  ab- 
gewaschen, in  ein  Wägegläschen  gebracht  und  über  Schwefel- 
säure getrocknet  werden  konnte.  Dieses  so  gereinigte  »Gallisinc 
stellt  ein  schneeweisses,  äusserst  hygroskopisches  Pulver  dar, 
welches,  vollständig  stickstofffrei,  mit  Phosphorwolframsäure  keine 
Fällung  gibt,  ebenso  wenig  mit  Barytwasser,  Kalkwasser,  Blei- 
essig, Bleizuckerlösung,  Jod,  Mercin-onitrat,  Eisensalzen;  dagegen 
reduzirt  es  alkaUsche  Kupferlösung  und  ammoniakahsche  Silber- 
lösung sehr  leicht,  desgleichen  alkalische  Permanganat-  und 
chromsaure  Kalilösung.  Seine  Uebereinstimmung  mit  dem  von 
Schmitt  aus  dem  Traubenzucker  isolirten  »Gallisin«,  auf  die 
ich  leider  erst  gegen  Ende  dieser  Untersuchungen  aufmerksam 
wurde,  ist  in  diesen  Punkten  eine  vollkommene,  dagegen  konnte 
bezüglich  der  Polarisation  und  des  Reductionswerthes  keine  der- 
artige erzielt  werden,  dass  beide  Körper  als  identisch  bezeichnet 
werden  konnten. 

Zur  Polarisation  dienten  vier  verschiedene  Präparate,  deren 
jedes  hierzu  genügend  rein  erschien,  die  aber  doch  derartig  ver- 
schiedene Resultate  lieferten,  dass  noch  Verunreinigungen  vor- 
gelegen haben  mussten.  Als  eine  solche  wurde  auch  der  schwan- 
kende Aschengehalt  erkannt,  der  gerade  in  dem  sorgfältigst  ge- 
remigten  Präparate  nicht  weniger  als  11,4%  betrug,  und  zum 
grössten  Theil  aus  Phosphaten  des  Calciums  und  Magnesiums 
bestand,  die  sich  gerade  in  Folge  der  Reinigungsoperationen  an- 
gereichert hatten.  Diese  Aschenbestandtheile  machten  sich  auch 
bei  einer  beabsichtigten  Elementaranalyse  unUebsamer  Weise  da- 
durch bemerklich,  dass  es  nicht  gelang,  trotz  Ueberleiten  einer 
grossen  Menge  Sauerstoff,  die  letzten  Antheile  Kohle  zu  ver- 
brennen. 
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Die  specifischeu  Drehungen  waren  nun  bei  diesen  vier  Prä- 
paraten: 


Prft. 
parat 

Gonoentration 
g  :  100  ccm 

Rohrlänge 
in  mm 

Beobachteter 

Drehnngs- 

Winkel 

(«) 

spec. 

Drehnngs- 

winkel 

Aschen- 
gehalt 

Grad 

Ond 

•*> 

A 

0,3084 

200 

+  0,33 

+  53,6 

B 

1,7862 

200 

+  2,94 

+  82;) 

Ol 

0,2312 

200 

+  0,25 

+  64,06 

11,4 

2 

1,7758 

200 

+  2,06 

+  68,28 

11,4 

Dl 

0,4866 

200 

+  0.70 

+  74,02 

6,2 

2 

1,2790 

200 

+  1,53 

+  69.8 

4,83 

3 

0,7562 

200 

+  1,08 

+  82,3 

5,7 

4 

1,8498 

200 

+  1,93 

+  71,6 

4,9 

Bei  Präparat  D  kamen  auch  die  in  Weingeist  löslichen  An- 
theile  zur  Untersuchung,  indem,  nach  Auskochen  des  durch 
Aethylalkohol  erhaltenen  Niederschlages  mit  solchem,  das  Filtrat 
entfärbt,  verdampft  und  in  Aetherweingeist  gegossen  wurde.  Die 
so  entstandene  Ausscheidung  (D  2)  öfter  mit  Alkohol  verrieben 
gab  an  Alkohol  Löshches  ab,  welches  mit  Aether  ausgeschieden 
wurde  (D  3  und  4).  Diese  Operationen  wurden  in  tarirten  Kölb- 
chen  vorgenommen,  so  dass  nach  mehrtägigem  Trocknen  über 
Schwefelsäure  bei  D  2  und  3  ein  Trocknen  bei  100°  im  Wasser- 
stoffstrom vorgenommen  werden  konnte,  und  zwar  bei  2  eme 
halbe  Stunde,  3  dagegen  IV«  Stunden  lang.  Hierbei  trat  ein 
schwaches  Aufschäumen  und  leichte  Bräunung  ein.  Die  so  er- 
haltenen Werthe  stimmen  nur  in  zwei  Fällen  (B  und  D3)  mit 
den  Angaben  Schmitt*s  einigermassen  überein,  der  specifische 
Drehungen  von  +  79 — 81°  erhalten  hatte. 

Zur  Bestimmung  der  Reductionswerthe  dienten  die  für  die 
Polarisation  benützten  Lösungen  und  war  die  Zeitdauer  des 
Kochens  meist  drei  Minuten ,  während  sich  bei  fünf  -Minuten 
langer  Kochdauer  das  ausgeschiedene  Kupferoxydul  wesentlich 
vermehrt  zeigte.  (0,4039  und  0,4769).  Bei  der  Inversion  zeigte 
sich,    dass   durch   längere  Einwirkung  der  Salzsäure   eine   Ver- 
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minderung  der  Reductionskraft  eintritt  und  wurde  dieselbe  daher 
meist  nach  einer  Stunde  als  beendigt  angesehen.  Auf  ein  Gramm 
gelöstes  »Galhsinc  entfallen  folgende  Kupfermengen: 


Prä- 
parat 

nicht 

invertirte 

Lösang 

1  Stande 
invertirt 

2  Standen 
invertirt 

Verhältnis 
von  nicht  in- 
vertirt ra 
invertirt 

A 

0 

Dl 

D2 
D8 
D4 

0,413 

Ja)  0,4039 
ib)  0,4769 
0,602 
0,658 
0,572 

0,929 
0,939 

1,20 

1,412 

1,209 

0,908 

/a)  1:2,19 
\b)  1:2,27 

1 : 2,0 
1 : 2,14 
1:2,11 

Dia  bei  einer  Kochdauer  von  2  Minuten,  b  von  5  Minuten. 

Schmitt  fand  für  1,0  nicht  invertirtes  »Gallisin«  (mittels 
Titration)  als  Mittelwerth  0,85  Kupfer,  während  der  für  das  in- 
vertirte hinter  dem  Reductionswerth  des  Traubenzuckers  (1  =  1,87 
Kupfer)  zurückblieb.  Die  invertirten  Lösungen  dienten  auch  zur 
Herstellung  der  Osazone.  Dieselben  schieden  sich  nach  Zusatz 
einer  überschüssigen  Menge  Phenylhydrazinsalzes  und  viertel- 
stündigem Erwärmen  erst  beim  Erkalten  flockig  aus,  wurden  ab- 
filtrirt,  erst  mit  Wasser,  dann  mit  Weingeist  gewaschen  und  in 
heissem  Weingeist  gelöst,  aus  dem  sie  sich  beim  Mischen  mit 
Wasser  in  hellgelben  Flocken,  welche  selbst  imter  dem  Mikro- 
skop keine  Nädelchen  erkennen  Hessen,  ausschieden.  Diese  Ver- 
bindung zeigte  bei  100 •  getrocknet  einen  constanten  Schmelz- 
punkt von  198®  (Thermometerrohr  im  Dampf).  Wurde  aber  das 
Phenylosazon  in  etwas  Weingeist  gelöst  und  mit  soviel  Wasser 
bei  Siedetemperatur  gemischt,  dstss  es  eben  noch  gelöst  blieb,  so 
schied  es  aich  beim  Erkalten  als  feines,  aus  mikroskopischen 
Nädelchen  bestehendes  Pulver  aus,  welches  nun  den  für  Phenyl- 
glycosazon  charakteristischen  Schmelzpunkt  von  204**  besass. 

Ein  Versuch,  durch  zweistündige  Inversion  mit  Oxalsäure  den 
fraglichen  von  Amt  hör  und  Stern  als  Traubenzucker  erkannten 
Zucker  darzustellen,  lieferte  kein  Resultat,  der  Rückstand  schmeckte 
kamn  süss  und  krystallisirte  nicht.  Die  Oxydation  des  :i>Gallisins« 
geschah  in  der  Weise,  dass  mit  einem  grossen  Ueberschuss  con- 
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centrirter  Salpetersäure  bis  fast  zur  Trocken  verdampft  und  der 
Rückstand  mit  etwas  Wasser  aufgenommen  wurde.  Es  hatte 
sich  ein  pulverförmiger  Körper  ausgeschieden,  der  sich  als  zum 
Theil  aus  oxalsaurem  Kalk  bestehend  erwies.  Nach  einiger  Zi&i 
hatten  sich  einige  Krystalle  abgeschieden,  welche  als  Magnesium* 
Oxalat  erkannt  wurden,  während  im  Filtrat  deutliche  Reaction 
auf  Phosphorsäure  zu  erhalten  war.  Bei  vorsichtigem  Zusatz 
von  KaUlauge  fiel  eine  reichliche  Menge  eines  Krystallmehles 
aus,  welches  ausser  aus  Kaliumbioxalat  noch  aus  Weinstein  be- 
standen haben  dürfte,  da  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und 
beim  Erhitzen  für  sich  schwache  Bräunung  auftrat.  Zuckersäure 
und  Schleimsäure  konnten  dagegen  nicht  nachgewiesen  werden. 
Da  alle  diese  Reactionen  mit  nur  kleinen  Mengen  ausgeführt 
werden  konnten,  so  dürften  spätere  Untersuchungen  zu  zeigen 
haben,  ob  hier  in  der  That  ein  von  dem  Schmitt 'sehen  »Gallisinc 
verschiedener  dextrinartiger  Körper  vorUegt,  da  die  anscheinend 
nicht  genügende  Reinheit  die  Resultate  zu  sehr  beeinflusst. 

Tabelle  I. 
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Tabelle  H. 


a  c8 

Zucker  gef.nachAllihn 

& 

OD 

§ 

w 
s 

Honigsorte 

<** 

1 

o 

^ 

1 

1 

«1 

h 

1- 

S 

li 

«Im 

> 

1 

^ 

|.S 

5 

1 

li 

T 

2 

3 

4 

1    5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12  ' 

<*. 

0/0 

0/0 

«Yo 

1    > 

•A> 

^  ]  "h 

27 

1 

1888er  Wabenhonig 

18,9 

86,1 

0,102 

41,2 

73,9 

75,9 

1,9   , 

28 

2 

BlQthenhonig 

1,44 

17,4 

82,6 

0,087 

20,0 

71,59 

78,^ 

6,82 

29 

8 

> 

1,45 

16,1 

88,9 

0,098 

16,6 

70,6 

76,4 

5,8 

80 

4 

> 

1,44 

15,3 

84,6 

10,0 

65,7 

74,5 

8,0 

31 

5 

Rapshonig 

1,441 

16,3 

88,7 

6,6 

74,8 

78,2 

3,7 

32 

6 

Kleehonig 

;  1,441 

16,1 

83,9 

6,6 

72,82 

79,1 

6,46 

33 

7 

Wieeenhonig 

11.42 

18.8 

81,2.0,060 

1   9.6 

72,96 

77,2 

4,02 

34 

8 

Kastanienhonig 

1.47 

15,2 

84,8  1 0,119 

22,0 

74,5 

78,1 

3,42 

35 

9 

Melilotushonig 

1,44 

16.4 

85,6 

0,068 

76,7 

79,0 

2,8 

86 

10 

Blathenhonig 

1,47 

14,2 

85,8 

0,105 

85,0 

75,5 

79,3 

3,61 

87 

11 

Lindenhonig 

16,2 

84,8 

0,301 

22,0 

77,1 

80,1 

2^86 

2,70 

38 

12 

Blathenhonig 

1,44 

17,9 

82,1 

0,171 

l32,0l 

70,5 

76,5 

4,65i3,i  1 

39 

13 

Akazienhonig 

1,41 

21,4 

79,6 

0,116 

|45,0 

70,1 

72,8 

2,56 

3,0 

40 

14 

Waldhonig 

1,432 

15,7 

84,3 

0,398 

124,0 

74,5 

74,6 

— 

— 

41 

15 

BlOthenhonig 

1,435 

16,0 

85,0 

0,228 

|30,0 

75,0 

78,0 

2,85 

3,26 

42 

16 

> 

1,48 

15,2 

84,8 

0,291,,  30,0 1 

72,9 

73,0 

— 

2.0 

43 

17 

Seimhonig 

1,41 

1 

65,6 

69,5 

3,70 

2.25 

44 

18 

Haidehonig 

1,406 

18,0 

82,0 

0,465 

16,5 

72,7 

73,4 

0,66 

45 

19 

Bachweizenhonig 

1.41 

16,4 

83,6 

0,449   13,5 

72,3 

72,4 

— 

46 

20 

Alpenhonig 

1,47 

".', 

89,3 

0,125   28,0 

77,0 

79,4 

2,28 

2,* ; 

47 

21 

1,45 

15,6 

84,4 

22,0 

77,9 

78,8 

0,38 

3.60' 

48 

22 

1,445 

16,1 

84,9 

0,050 

32,0 1 

76,2 

79,6 

3,23 

1,66 

49 

23 

1,47 

13,5 

86,5 

0,100;  28,0 : 

79,1 

79,2 

— 

1 

50 

24 

1,469 

14.3 

85,7 

0,025 

•  29,0  1  75,2 

78,6     3,23 

1,8 

51 

25 

1,478 

14,8 

85,2 

28,0   77,2 

80,2    |8,61 

4.6 

52 

26 

Blflthenhonig 

1,462 

16,6 

83,5 

0,194 

38,0   75,5 

78,6 

2,94 

53 

27 

Haidehonig 

1,435 

17,3 

82,7 

0,301 

22,0 1 

74,5 

74.9 

— 

—  '' 

54 

TTrtniwin"^*  87,60/0 
Honig  10  Traubinx. 

1' 

Maximum 

1,478  121,4 

89,3 

0,465 

45,0   79,1 

80,2 

6,46 

4.(i 

Minimum 

1,406    11,7 

79,6 

0,025 

6,6   65,6 

69,5 

— 

- 

Miti 

telwerth 

1,438' 

16,5 

|84,5 

'  0,183 

1 

24.1 1 

72,6 

71,8 

8,68 

2.8 
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Tabelle   U. 


Folgerungen  ans  d.  Rechts- 
drehnng  d.  GftrrückstandeB 

Polsrisation 

Hl 

'°a 

J!-| 

m 

|a)deBQarrackat. 

b)  ans  15<^/oigen  HoniglOsongen 

Coneen- 
tnitton 
100  =  li 
Honig 

Concen- 
tration 

100  =  50 
Honig 

nüt 

löo^ger 

Lösung 

direkt 

erhalten 

Corri- 
girter 
Werth 

von  19: 
durch 

17  u.  11 

be- 
rechnete 
Drehung 
▼on  9 

Differenz 

von 

Sl-W 

-f  =  Dex- 

trose 
-  =  Lä- 

as- 

S 

vulose 

13 

14 

16 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

•/. 

> 

> 

•/• 

aiad 

Orad 

Grad 

Grad 

Grad 

Grad 

11,8 

2.7 

71,2 

1.2 

+  2,85 

+  9,50 

4.2 

0,96 

70,63 

1.4 

+  0,60 

+  2,0 

—  8,88 

—  6,20 

-4,81 

—  0,39 

4,1 

0,9 

69,7 

3,3 

+  1,0 

+  3,80 

4.7 

1,08 

64,6 

7,3 

+  1,07 

+  3,85 

-1,74 

-4,37 

-4,43 

+  0,06 

0,4 

0,09 

74,2 

5,4 

0 

+  0,33 

—  8,84 

-4,65 

—  4,99 

+  0,44 

4,1 

0,94 

71,8 

2,1 

+  1,0 

+  8,80 

-8,94 

—  6,18 

—  4,83 

-1,85 

1,8 

0,41 

72,5 

3.2 

+  0,45 

+  1,50 

—  3,87 

—  6,02 

-4,90 

+  0,12 

6,2 

1,4 

78,1 

2.1 

+  1,50 

+  5,0 

—  3,67 

-6,80 

-4,98 

—  0,98 

4.7 

1,08 

75,6 

2,4 

+  1,08 

+  8,75 

-8,22 

-4,84 

-6,17 

+  0,88 

6,0 

1,38 

74,1 

2.1 

+  1,65 

+  4,95 

—  3,12 

—  4,97 

-6,08 

+  0,11 

4,5 

1.0 

76,0 

1,6 

+  1,05 

+  8,60 

—  2,95 

—  4,55 

-5,17 

+  0,62 

8,7 

0,85 

69,6 

4,2 

+  0,88 

+  2,96 

—  2,65 

-4,22 

-4,72 

+  0,64 

4,6 

1,06 

69,0 

3,4 

+  1,08 

+  3,75 

-4,66 

—  6,12 

-4,72 

-1,40 

4,7 

1,08 

73,4 

6,2 

+  1,18 

+  8,90 

-4,60 

-6,68 

-4,96 

—  0,72 

4,1 

0,94 

74,0 

4,1 

+  1,50 

+  5,0 

—  3,20 

—  5,24 

-5,04 

+  0,20 

10,6 

2,4 

70,5 

3,7 

+  2,18 

+  8,55 

—  3,46 

—  6,69 

-4,9 

—  0,69 

5,0 

1,16 

64,4 

+  1,80 

+  4,10 

3,0 

0,69 

72,0 

6,4 

+  0,65 

+  2.50 

—  4,80 

—  6,67 

—  4,90 

-0,67 

3,6 

0,82 

71,48 

8,6 

+  0,73 

+  2,95 

-4,76 

-6,48 

-4,88 

—  0,60 

8,8 

2,0 

75,0 

8,3 

+  1,77 

+  7,10 

—  2,60 

-4,71 

—  6,09 

+  0,46 

5.0 

1,15 

76,7 

2,4 

+  1,30 

+  4,10 

—  4,35 

—  5,72 

-6,22 

—  0,50 

9.4 

2.16 

74,0 

+  1,6 

+  1,88 

+  7,50 

—  3,06 

—  5,56 

-5,13 

-0,43 

5,0 

1,15 

78,0 

3,6 

+  1,30 

+  4,00 

-4,21 

—  6,33 

-6,31 

+  0,02 

6,1 

1,88 

78,8 

2,6 

+  1,46 

+  4,80 

—  3,48 

—  5,51 

-6,07 

-0,41 

6,7 

1,6 

76,6 

+  0,7 

+  1,38 

+  5,50 

-2,60 

-4,68 

-5,21 

+  0,58 

4,5 

1,03 

74,6 

1,6 

+0,95 

+  3,75 

—  2,60 

-4,22 

-6,09 

+  0,87 

4.5 

1,03 

73,5 

4,6 

+  0,95 

+  1,81 

+  3,75 

+  6,90 

-4,00 
+  4,0 

-4,76 

-5,02 

+  0,87 

11,8 

+  2,85 

+  9,60 

-4,80 

/+0,87 
-1,40 

0,4 

— 

+  0,83 

-  1,74 

-fo,ot 

—  0,89 

5,2 

+  1,29 

+  4,30 

-3,49 
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Herkunft  und  äussere  Beschaffenheit  der  Honige. 


Np. 

1.  In  Waben  erhalten  von  Obergftrtner 
Sajfferth  in  Erlangen,  bräunlich. 

2.  Vom  FrandskanerkloBter  in  Göss- 
Weinstein,  Oberfranken;  aus  Frfih- 
jahrsblathen,  sattgelb,  anfangs  dick- 
flüssig, später  fest. 

3.  Aus  Gössweinstein,  von  FrOhjahrs- 
blüthen  gesammelt,  hellgelb,  später 
fest  werdend. 

4.  Wie  Nr.  3,  zum  Tbeil  während  der 
Lindenblfithe  eingetragen,  sehr  hell, 
lange  flOssig  bleibend. 

6.  Rapshonig  aus  Schlutow,  typischer 
Geruch,  Lösung  fluorescirt  auch  nach 
der  Vergärung  gelb ;  halbweich,  fast 
schwefelgelb. 

6.  Eleehonig  aus  Semlow,  von  starkem 
Geruch,  ziemlich  weich,  schwach 
gelblich. 

7.  Blüthenhonig  vom  Earolinenhof, 
krystallinisch,  fest,  fast  weiss. 

8.  Eastanienhonig  aus  Onolzheim, 
Württemberg,  halbweich,  Coniferen- 
honig  ganz  ausgeschlossen,  gelblich. 

9.  Melilotushonig,  wie  Nr.  8;  halbfest, 
mit  unverkennbarem  Oumaringeruch, 
gelblich. 

10.  Blüthenhonig  aus  Veitlahm ,  Ober- 
franken, enthält,  als  Spätherbsthonig, 
viel  Haidehonig;  halbfest,  bräun- 
lichgelb ;  ist  aus  gedeckelten  Waben 
geschleudert. 

11.  Lindenhonig  aus  dem  Baranyer 
Comitat,  Ungarn;  schwach  bräun- 
lichgelb, halbfest,  krümlich. 

12.  Blüthenhonig ,  wie  Nr.  11 ;  ist  mit 
Bosenhonig  bezeichnet,  sattgelb, 
halbweich. 

13.  Akazienhonig,  wie  Nr.  11;  bräun- 
Uchgelb,  lange  flüssig  bleibend. 


Nr. 

14.  Waldhonig  aus  Baiersbronn  im 
Schwarzwald;  braungelb,  etwas  zähe, 
ziemlich  weich,  scheint  in  der  Wärme 
ausgelassen  zu  sein. 

16.  Blüthenhonig  aus  Erlangen ,  wein- 
gelb. 

16.  Honig  wie  Nr.  15;  in  gedeckelten 
Waben  erhalten. 

17.  Seimhonig,  aoB  der  Nabe  von 
Lfinebing;  diekflftssq^,  braim,  not 
Haidehonig  enthaltend,  stark  ver- 
unreinigt 

18.  Haidehonig,  wie  Nr.  17;  in  Waben 
erhalten,  bräunlich. 

19.  Buchweizenhonig,  wie  Nr.  17;  in 
Waben  erhalten,  bräunlich. 

20.  Aus  Ponte,  mittleres  Engadin, 
1600  m,  klar  weingelb. 

21.  Aus  dem  Bergeil,  1000  m,  Früh- 
jahr 1889,  kalt  ausgelassen,  krüm- 
lich, weich,  strohgelb,  von  Wiesen- 
blumen gesammelt. 

22.  Aus  dem  Oberengadin,  1700  m, 
Juli  1889,  von  Wiesenblumen,  halb- 
fest, strohgelb. 

23.  Aus  dem  ünterengadin ,  1300  m, 
Juli  1889.  Von  Esparsette,  Thymian, 
Salbei  und  Wermuth  gesammdt; 
fest,  hellgelb,  kalt  ausgelassen. 

24.  Aus  nanz ,  Rheinthal ,  800  m, 
Juli  1889,  von  Weissklee  gesammelt, 
bräunlichgelb,  fest,  kalt  ausge- 
lassen. 

25.  Aus  dem  Wynenthal,  Aargau,  halb- 
weich. 

26.  Blüthenhonig  aus  Pegnitz ,  Ober- 
franken, fast  weissgelb,  fest. 

27.  Haidehonig  aus  der  Nähe  von 
Pegnitz,  bräunlichgelb,  halbfest 


Digitized  by 


Google 


Die  Tnberenlose  im  Znchthanse  Kaisheim. 

VOD 

Dr.  Friedrich  Schäfer, 

Kgl.  Bezirks-  und  HauBarzt  In  Kaisheim. 

Ich  lege  in  diesem  Berichte  meine  Erfahrung  über  Tuberculose 
während  der  fünf  Jahre  meiner  Thätigkeit  im  hiesigen  Zucht- 
hause in  gedrängtester  Kürze  nieder  und  gestatte  mir  am  Schlüsse 
einige  Vorachläge  zur  Verhütung  und  Bekämpfung  dieser  in  den 
Gefängnissen  >  eingenisteten  deletärenc  Krankheitsform  zu  machen. 

Wie  in  anderen  Gefangenanstalten,  so  sind  auch  im  hiesigen 
ZuchthausiB  die  sogenannten  historischen  Gefängniserkrankungen 
die  Gefängniscachexie,  Scrophulose  etc.,  die  die  Gegenwart  nur 
noch  aus  den  Büchern  kennt,  Dank  der  humaneren  Einrichtungen 
und  hygienischen  Verbesserungen  verschwunden. 

Verschwunden  sind  gleichfalls  die  in  Kaisheim  so  ominösen 
Typhusepidemien,  die  durch  den  mit  Dejectionsstoffen  geschwän- 
gerten, verdorbenen  Erdboden  in  den  fünfziger  Jahren  entstanden 
waren,  durch  Entfernung  sämmtlicher  Abortgruben,  Anlage  eines 
Composthaufens  ^),  Neueinrichtung  einer  Wasserleitung  aus  einem 
von  der  Anstalt  weit  entfernten  Terrain,  VervoUkommnung  der 
Ventilation  etc. 

GebHeben  ist  trotz  der  eifrigsten  Sorge  die  Tuberculose. 

Sie  existirte,  wie  die  alten,  allerdings  sehr  unvollständigen 
Berichte  sagen,  schon  zu  einer  Zeit,  wo  die  seit  1816  bestehende 
Anstalt  noch  ein  Arbeitshaus  war,  sie  begleitete  die  eben  er- 
wähnten Epidemien,   welche  die  Morbidität  und  besonders  die 

1)  Assanimng  des  Bodens. 
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Mortalität  in  den  fünfziger  und  sechziger  Jahren  so  erheblich 
beeinflussten,  sie  blieb  als  im  Jahre  186061  das  Arbeitshaus  in 
ein  Zuchthaus  verwandelt  wurde  und  besteht  anscheinend  heute 
noch  in  ungeschwächter  Kraft. 

Eine  verwerthbare  Statistik  über  die  Erankenbewegung  über- 
haupt und  die  Tuberculose  speciell  lässt  sich  leider  erst  seit  den 
Jahren  1857/58  erheben,  sie  ist  in  einer  Tabelle  niedergelegt, 
welche  den  Jahresberichten  der  Anstaltsärzte  entnommen  ist  und 
die  Gesammtbevölkerung,  die  durchnittliche  Bevölkerung,  die 
Zahl  der  im  Spitale  Verpflegten  und  Gestorbenen  in  Procenten 
zu  ersteren,  Zahl  der  an  Tuberculose  Erkrankten  in  Procent  zur 
durchschnittlichen  Bevölkerung,  Summe  der  an  Tuberculose  Ge- 
storbenen in  Procent  aller  Todesfälle,  Alter  der  an  Tuberculose 
Gestorbenen  und  die  Zahl  der  an  derselben  behandelten  Ambu- 
lanten jedes  Jahrganges  ^)  angibt. 

In  Folge  der  verschiedenen  Aenderungen  der  Eigenschaft 
der  Anstalt  war  natürlich  die  Qualität  des  Einlieferungsmaterials 
in  den  verschiedenen  Jahrzenten  eine  sehr  variable.  Anfänglich 
beherbergte  sie  als  Arbeitshaus  männliche  und  weibliche  Be- 
völkerung, die  meist  kurze  Strafzeit  und  ein  verhältnismässig 
günstigeres  Vorleben  hatten,  später  als  Zuchthaus  mit  gemein- 
samer Haft  und  Einzelzellen  nur  Verbrecher,  Zuchthaussträflinge 
mit  einjähriger  bis  lebenslänglicher  Haft;  seit  dem  Jahre  1882 
durften  nur  Gefangene  mit  mindestens  drei  Jahren  Haft  und  mit 
Diebstahl  und  verwandten  Verbrechen  wie  Fälschung,  Raub  imd 
Raubmord  eingeliefert  werden. 

Man  sieht,  dass  sich  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  morali- 
sche Qualität  der  Zugänge  gegen  die  frühere  Zeit  ganz  erheblich 
verschlechtert  hat,  was  sich  durch  den  Procentsatz  der  Rück- 
fälligen, nämlich  83,17%  im  Jahre  1887  auch  in  ZifEem  aus- 
drücken lässt. 

Entsprechend  der  kürzeren  Haftzeit  konnte  der  Gesammt- 
bevölkerungsstand    in    den   früheren   Jahren   ein   höherer   sein, 


1)  Von  den  Jahren  1857—63  fehlt   das  Alter  der  an  Tabercnlose  Ge- 
storbenen, weil  dasselbe  in  jenen  Berichten  mangelt 
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durch  Umwandlung  in  ein  Zuchthaus  mit  längerer  Strafdauer 
musste  derselbe  nothwendigerweise  sinken. 

Der  Gesammtbevölkerungsstand  schwankt  während  der  30  Jahre, 
wie  auf  beigegebener  Tabelle  berichtet  ist,  nämlich  in  den  Jahren 
1857/58—1888  ganz  bedeutend.  Im  Jahre  1857  beträgt  er  1396, 
im  Jahre  1888  nur  755  Mann  *). 

Der  durchschnittliche  Bevölkerungsstand  bewegt  sich  in 
engeren  Grenzen,  850  in  den  Jahren  1858/59  bis  628  im  Jahre  1888. 

Die  Zahl  der  verpflegten  Kranken  ist,  wie  die  Bemerkungen 
angeben,  durch  die  Ende  der  fünfziger  und  während  der  sech- 
ziger Jahre  zeitweilig  auftretenden  Epidemien,  zu  denen  ich  auch 
den  endemischen  Intestinalkatarrh  im  Jahre  1869  rechne,  be- 
deutend alterirt. 

In  gleicher,  wenn  auch  nicht  so  deutlicher  Weise  wird  sie 
im  Anfange  der  siebziger  Jahre  durch  epidemisch  auftretende 
scorbutische  Erkrankungen  bestimmt 

Mit  Gesundung  des  Bodens  durch  Anlage  eines  Compost- 
haufens  (1871)  und  Neubeschaffung  der  Wasserleitung  treten  die 
Bodenkrankheiten  zurück,  die  Krankenzahl  wird  niedriger  und 
erhebt  sich  nur  im  Jahre  1882  wieder  auf  eine  ähnliche  Höhe, 
als  wie  im  Jahre  1874. 

Die  Zahl  der  Todesfälle  folgt  bis  in  die  siebziger  Jahre 
ebenfalls  der  Bewegung  oben  bezeichneter  Epidemien,  später 
scheint  eine  andere  Krankheit  das  Hauptkontingent  der  Todes- 
fälle zu  stellen. 

In  manchen  Jahren,  z.  B.  in  den  Jahren  1885,  1887,  1888 
und  besonders  1877  steht  deutlich  ausgesprochen  die  Tuberculose 
mit  60 — 87%  aller  Todesfälle  an  der  Spitze,  in  anderen  Jahren 
wie  in  den  Jahren  1882/83  bestimmen  anscheinend  wieder  andere 
Formen  die  Mortalität. 

Geben  nun  aber  auch  alle  diese  aufgeführten  Todesursachen 
ein  richtiges  Bild  von  dem  vorherrschenden  Elrankheitscharakter 
unter  den  Gefangenen? 


1)  Stabilere  VerhAltniflse  traten  ein,  als  im  Mai  1871  die  Bestimmungen 
des  Stralgesetzbuches  für  das  Deutsche  Reich  auch  fOr  Bayern  wirksam  wurden. 
Aiohly  lOr  Hygiene.  Bd.  X.  31 
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Ich  sage  nein  — ,  denn  wir  begegnen,  wenn  wir  die  Be- 
richte der  verschiedenen  Jahrgänge  durchmustern,  sowohl  in  den 
Berichten  unserer  Anstalt,  als  auch  in  denen  anderer  Aufzeich- 
nungen, welche  viel  deutlicher  als  die  in  der  Statistik  aufgeführten 
Zahlen  erkennen  lassen,  dass  sowohl  in  den  früheren  Jahren  als 
auch  in  der  Gegenwart  die  Lungenschwindsucht  eine  prädomi- 
nirende  Rolle  unter  den  Gefängniskrankheiten  spielt. 

Der  Raiun  dieser  Zeilen  ist  zu  beschränkt,  als  dass  diese 
Bemerkungen  näher  besprochen  werden  könnten,  ich  will  aus 
der  grossen  Zahl  nur  einige  herausgreifen: 

>Bericht  Eaisheimc  (1862).  Die  Tubercolose  in  ihren  verschiedenen 
Formen  spielte  auch  heuer  wie  immer  die  Hauptrolle. 

>  Bericht  Plassenburgc  (1862).  Der  grösste  Theil  der  chronischen  Er- 
krankungen war  die  Tuberculose,  welche  auch  die  meisten  Todesfillle  hatte. 

»Bericht  Eaisheim«  (1860/61).  Die  ErkrankungsfftUe  der  Tuberculose 
sind  jedoch  nicht  die  richtige  Summe  sämmtlicher  Tnberculose&lle,  weil  bei 
den  Sectionen  von  Kranken,  die  an  anderen  Erkrankungen  gestorben  sind;  viel- 
fach tuberculose  Ablagerungen  in  mehreren  Organen  gefunden  wurden. 

»Bericht  Plassenburgc  (1870).  Häufig  war  heuer  wieder  die  Lungen- 
tuberculose,  deren  Entstehung  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  aus  den  in  der  An- 
stalt acquirirten  Bronchialkatarrhen,  aus  Kesiduen  von  Lungenkatarrh  und 
Rippenfellentzündung  sich  ableiten  liess. 

»Bericht  Eaisheimc  (1876).  Keiner  der  Verstorbenen  hatte  eine  intacte 
Lunge. 

»Dortselbstc  (1880).  Der  Procentsatz  der  heuer  an  Tuberculose  Ge- 
storbenen Hesse  sich  leicht  erhöhen,  wenn  man  zu  ihnen  auch  diejenigen 
rechnen  würde,  welche  zwar  an  anderen  Krankheiten  gestorben  sind,  bei  der 
Section  aber  bereits  tuberculose  Heerde  auf  den  Lungen  hatten. 

Schon  dieses  kleine  Material  zeigt,  dass  viele  Erkrankungen 
mit  anderen  Diagnosen  eben  auch  auf  tuberculoser  Grundlage 
beruhten,  femer,  dass  viele  weitere  Erkrankungen  mit  Tubercu- 
lose complicirt  waren.  Ich  sage  nochmals,  das  gründliche  Studium 
der  Anstaltsberichte  vieler  Jahrgänge  schaffte  die  Ueberzeugung, 
dass  weit  mehr  FäUe  von  Tuberculose  vorkommen,  als  statistisch 
festgehalten  sind. 

Es  dürfte  dies  jedenfalls  auch  bei  unserer  Tabelle  der  Fall 
sein,  so  dass  die  dort  aufgezeichnete  Zahl  der  Erkrankungs-  und 
Todesfälle  an  Tuberculose  zu  niedrig  angenommen  sind. 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Friedrich  SchÄfer.  449 

Die  Tabelle  ergibt,  dass  vom  Jahre  1857/58  bis  1888 
5,55«/»  zum  durchschnittlichen  Bevölkerungsstand  an  Tuberculose 
erkrankten. 

Das  höchste  Erkrankimgsprocent  an  Tuberculose  zum  dm'ch- 
schnittlichen  Bevölkenmgsstand  war  im  Jahre  1874,  10,89<»/»,  das 
niedrigste  im  Jahre  1885,  IfiVU.  In  dem  gleichen  Zeiträume 
starben  in  Summa  292  an  Tuberculose,  was  einem  durchschnitt- 
lichen Procentsatze  zu  allen  Todesfällen  von  36,94*/o  entspricht. 

Die  meisten  Todesfälle  an  Tuberculose  in  Procent  aller  Todes- 
fälle trafen  auf  das  Jahr  1877  mit  87Vo,  die  wenigsten  auf  das 
Jahr  1882  mit  15,3Vo. 

Die  häufigste  SterbUchkeit  an  Tuberculose  fiel  auf  das  20. — 30. 
Lebensjahr  mit  82  *),  ihm  folgt  das  30.— 40.  mit  74  «),  40.— 50. 
mit  43  »),  50.— 60.  mit  31  *). 

Das  Jünglings-  und  Greisenalter  hat  nur  je  drei  Sterbefälle 
an  Tuberculose,  was  sich  durch  die  geringe  Anzahl  von  Gefan- 
genen dieser  Lebensalter  erklären  lässt. 

Aus  der  Alterstabelle  der  tuberculosen  Sterbefälle  erhellt  die 
Thatsache,  dass  die  grösste  SterbUchkeit  gerade  das  kräftigste 
Mannesalter  befällt,  imd  dass  sie  mit  dem  fortschreitenden  Alter 
abnimmt  Hierbei  ist  nicht  zu  vergessen,  beizufügen,  dass,  was 
in  diesem  Berichte  nicht  mit  Zahlen  erhärtet  werden  konnte, 
die  Gefangenen  gewöhnhch  in  den  ersten  zwei  Jahren  der  Haft 
an  Tuberculose  erkranken,  dass  mit  längerem  Verweilen  eine  ge- 
wisse Resistenz  gegen  Invasion  von  Lungentuberculose  eintritt. 

Diese  Art  der  Gewöhnung  an  die  Haftverhältnisse  und  eine  all- 
mählich erworbene  Unempfindlichkeit  gegen  die  Einwirkungen  des 
Gefängnislebens  charakterisirt  so  recht  die  alten  rückfälligen  Ver- 
brecher, die  ständig  von  einem  Zuchthause  ziun  andern  wandern. 
Sie  gewöhnen  sich  an  alles,  an  den  Freiheitsentzug,  an  den  Mangel 
der  Bewegung,  an  die  Zuchthauskost,  welche  früher  wirkUch 
nicht  so  abwechslungsreich  und  pikant  war,  wie  jetzt,  schliessUch 
auch  an  die  Tuberkelbacillen,  die  sie  tägUch  umschwirren  sollen. 


1)  28,Ü8«/o,  2)  25,84Vo,   3)  14,72«/o,  4)  10,58«/o  zur  Geßammteumme  der 
an  Tabercolose  von  1857 — 1888  Gestorbenen. 
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und  was  die  Hauptsache  ist,  sie  befinden  sich  wohl  dabei,  sie 
sehnen  sich  immer  wieder  in  ihr  trautes  Heim  *)  zurück. 

Interessant  ist  es,  dass  so  ein  Zuchthäusler  die  eine  oder 
andere  Anstalt  mehr  oder  weniger  mit  seinem  Vertrauen  beehrt. 
So  sagte  mir  einmal  einer  der  Stammgäste  von  Kaisheim,  den 
ich  gleich  in  den  ersten  Wochen  meines  Hierseins  als  wieder- 
holt neueingeliefert  zu  untersuchen  hatte:  »0,  Herr  Doctor,  ich 
bin  nur  froh,  dass  ich  noch  Kaisheim  erreicht  habe,  wo  anders 
wäre  ich  gewiss  gestorbene. 

Ausser  eben  erwähnten  Rubriken  enthält  die  Tabelle  auch 
die  Anzahl  der  an  Tubercnlose  ambulatorisch  Behandelten. 
Ihre  Aufzeichnung  beginnt  in  den  Jahren  1863/64.  Ihre  Gre- 
sammtanzahl  beträgt  9572,  durchschnittlich  382,88  pro  Jahr. 
Ein  Vergleich  mit  den  Zahlen  des  Gesammtbevölkerungsstandes 
ergibt,  dass  die  Zahl  der  an  Tubercnlose  ambulant  Behandelten 
vom  Jahre  1863/64  bis  zum  Jahre  1874  fast  genau  der  Bewegung 
des  Gesammtbevölkerungsstandes  folgt;  mit  und  nach  diesem 
Jahre  tritt  eine  bedeutende  Erhöhung  der  tuberculosen  Fälle  ein, 
welche  nur  unterbrochen  von  dem  Jahre  1877  mit  einer  unver- 
hältnismässig kleinen  Anzahl  von  115  Ambulanten  im  Jahre  1879 
zu  der  ungeheuren  Zahl  von  1375  ansteigt,  langsam  gegen  das 
Jahr  1883  abfällt  und  mit  demselben  ziemlich  jäh  auf  den 
früheren  Stand  der  sechziger  Jahre  zurückkehrt.  Als  Grund 
dieser  bedeutenden  Zunahme  von  tuberculosen  Fällen  Ende  der 
siebziger  und  Anfang  der  achtziger  Jahre  wird  in  den  Jahres- 
berichten angegeben,  dass  Malariaepidemien  die  gesammte 
Anstalts- Bevölkerung  durchseuchten  und  widerstandsun&hig 
machten. 

Gegenwärtig  sind  in  dieser  Richtung  günstigere  Verhältnisse 
eingetreten.  Die  Zahl  aller  ambulanten  Meldungen  ist  seit  fünf 
Jahren  bedeutend  gesunken  und  mit  ihnen  auch  die  Ambulanten, 
welche  an  Tubercnlose  leiden. 

Es  hängt  dies  zweifellos  mit  der  Einführung  des  neuen  Kost- 
regulativs im  Jahre  1882  zusammen. 

1)  Ein  Aasdnick,  welcher  sich  in  einem  Briefe  eines  ständigen  Znchfr 
hansgastes  an  seine  Angehörigen  in  der  Freiheit  findet. 
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Die  Kost  ist  eiweissreicher  durch  Ausnützung  des  Knochen- 
fettes *)  und  durch  Zusatz  von  verschiedenen  Gewürzsorten  be- 
gehrenswerther  geworden.  Die  neue  Kost  wirkte  in  der  That 
auffallend ,  war  aber  nicht  im  Stande,  die  Tuberculose  gründlich 
zu  beeinflussen. 

Ich  komme  nun  in  KQrze  zu  meinen  persönlichen  Erfahrungen 
vom  Jahre  1884—1888. 

Der  Unterschied  zwischen  der  freien  und  Zuchthausbe- 
völkerung ist  ein  so  gewaltiger,  dass  der  erste  Eindruck  beim 
Eintritt  in  solch*  neue  Stellung  unvergesslich  bleibt.  Draussen 
frische  frohe  Gesichter,  hinter  den  Gefängnissmauern  erdfahle 
Blässe,  müder  Blick,  schleppender  Gang,  Fehlen  jeder  Spannkraft. 

Ich  musterte  innerhalb  der   ersten  Monate  alle  Gefangenen. 

Das  erste,  was  mir  auffiel,  war  der  geradezu  schreiende  Ab- 
stand der  Bäcker,  Köche  und  theilweise  auch  der  Wäscher  *)  zu 
den  Gefangenen,  die  mit  sitzender  Arbeit  (Schneider,  Schuster, 
Brillenmacher,  Weber)  beschäftigt  waren.  Während  jene  mit 
Ausnahme  der  fast  nicht  auffallenden  Gesichtsblässe  kräftige 
Muskulatur  und  normales  Fettpolster  hatten,  waren  diese  leichen- 
blass,  abgemagert  und  im  hohen  Grade  fettarm. 

Die  Mitte  zwischen  beiden  bildeten  die  Beschäftigungen  der 
Schreiner,  Schmiede,  Holzschnitzer  und  Papper.  Eine  sehr  ge- 
mischte Gesellschaft  bezüglich  der  Körperconstitution  traf  ich  bei 
den  Hof arbeitern ,  Maurern,  Oekonomen  und  Gärtnern  an,  zu 
welchen  Arbeiten  ausser  Gefangenen,  die  sich  während  ihrer 
Strafzeit  gut  führten,  solche  verwendet  \iairden,  die  nur  noch 
kurze  Zeit  bis  zu  ihrer  Entlassung  hatten,  femer  Reconvalescenten. 
Ich  gab  mir  zunächst  die  nicht  geringe  Mühe,  jeden  einzelnen 
Gefangenen  möglichst  genau  zu  untersuchen.  Das  Resultat  stimmte 
vollkommen  mit  den  schon  dem  Auge  sichtbaren  äusseren  Er- 
scheinimgen. 


1)  DnrchsAgen  sämmtlicher  Röhrenknochen  mittelB  Knochensäge. 

2)  Wenigstens  in  den  ersten  Jahren  meines  Hierseins,  was  sich  dadurch 
erklären  lässt,  dass  die  Wäscher  damals  die  übrig  gebliebene  Kost  der  anderen 
Gefangenen  nachfassen  konnten.    Später  hörte  diese  Begünstigung  auf. 
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Strotzend  von  Gesundheit  waren  die  Köche  und  Bäcker. 
Gesund  femer  die  Wäscher.  Ueberwiegend  gesund  die  Schreiner 
und  Holzschnitzer.  Weniger  gesund  die  Papper  *).  Mehr  krank 
als  gesund  die  Brillenmacher,  Weber,  Schneider,  Schuster  und 
Stricker.     Gemischt  die  Kategorie  der  im  Freien  Beschäftigten. 

Nahezu  alle  nicht  mehr  vollkommen  Gesunde  Utten  an  AfEec- 
tionen  der  Brustorgane,  und  zwar  in  ganz  überwiegender  Menge.  — 

Wie  mancher,  den  ich  damals  untersucht  und  der  an  einem 
anscheinend  einfachen  Katarrh  gelitten,  starb  während  dieser 
fünf  Jahre  an  Lungentuberculose. 

In  der  Krankenabtheilung  befanden  sich  ausser  einigen  Malaria- 
fällen nahezu  ausschliesslich  tuberculose  Lungenerkrankungen  in 
mehr  oder  weniger  vorgeschrittenem  Stadium. 

Es  war  ein  heisser  Kampf,  der  mir  bevorstand  und  den  ich 
während  diesen  fünf  Jahren  redlich  kämpfte.  Ueberall  dasselbe 
drohende  Gespenst. 

Ausgehend  von  der  infectiosen  Ursache  der  Tuberculose, 
richtete  sich  mein  Bestreben  dahin,  dem  Bacillus  die  Invasions- 
wege abzuschneiden.  Bevor  ich  indess  die  unternommenen  Maass- 
regeln schildere,  möchte  ich  die  verschiedenen  beobachteten  Ent- 
stehungsarten der  Tuberculose  aufzählen  und  meine  Ansichten 
über  die  Ansteckungsfähigkeit  aussprechen. 

In  den  meisten  Fällen  leidet  bei  oder  vielleicht  vor  Beginn 
der  Invasion  das  Allgemeinbefinden  durch  sichtbare  Abmagerung, 
ohne  dass  eine  eigentliche  Krankheit  vorausgegangen  ist  (primäre 
Invasion).  Der  Gefangene  wird  anämisch,  klagt  über  Appetit- 
losigkeit, Schwäche,  hat  nur  sehr  geringen  Husten,  also  fast  nur 
ganz  allgemeine  Krankheitserscheinungen.  Schon  in  diesem 
Stadium  kann  der  Tuberkelbacillus,  wenn  auch  mit  Mühe,  in  dem 
äusserst  spärlichen  Auswurf  vorgefunden  werden,  während  noch 
keine  Infiltrationsherde  da  sind.  Später  treten  auch  diese  ein, 
aber  äusserst  langsam,  und  gehen  allmählich  in  käsigen  Zerfall 
über.     Das  Fieber,  welches  anfangs  nicht  vorhanden  war,  ninunt 


1)  Zu  diesen  Beschäftigun^n  werden  gewöhnlich  ganz  unverbesserliche 
und  gefährliche,  oft  mit  Arrest  belegte  Gefangene  zngetheilt 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Friedrich  Schäfer.  453 

den  bekannten  remittirenden  Typus  an.  In  manchen  dieser  Fälle 
verläuft  der  ganze  Process  jedoch  fieberlos. 

Ein  zweitesMal  treten  zuerst  peribronchitische  Erscheinungen 
auf,  Schmerzen  auf  der  Brust,  die  sehr  charakteristisch  als  von 
vorn  nach  hinten  gegen  die  Spitze  des  Schulterblattes  durch- 
stechende geklagt  werden.  Bei  dieser  Invasion  beginnt  das  re- 
mittirende  Fieber,  oft  mit  hohen  Tagesmaximas  einhergehend, 
früher,  die  Infiltration  breitet  sich  schneller  aus,  der  ZerfaU  tritt 
früher  ein  und  mit  ihm  der  Tod  in  kurzer  Frist. 

Ein  drittes  Mal  entwickelt  sich  Tuberculose  aus  oder  nach 
erstandener  primärer  Pleuritis,  besonders  der  linken  Seite,  welche 
oft  von  grossen  serösen  Exsudaten  gefüllt  ist. 

Die  Pleuritiden  entriren  wiederum  entweder  mit  oder  ohne 
Fieber,  entweder  acut  oder  chronisch.  Der  Typus  des  Fiebers, 
wenn  vorhanden,  ist  der  einer  gewöhnlichen  primären  Pleuritis 
mit  hohen,  den  ganzen  Tag  über  anhaltenden  Temperaturen. 

Die  Exsudate  werden  bald  punktirt,  um  die  retrahirte  Lunge 
bald  wieder  functionsfähig  zu  machen  und  zu  vermeiden,  dass 
sie  einen  günstigen  Boden  zur  Entwicklung  von  Tuberkeln  bildet. 
Gewöhnlich  geUngt  dies ;  kehrt  jedoch  nach  kurzer  oder  langer 
Frist  die  erhöhte  Temperatur  mit  remittirendem  Fiebercharakter 
wieder,  so  darf  man  sicher  sein,  bei  der  Untersuchung  des  Aus- 
wurfs Bacillen  zu  finden. 

Die  aus  chronischen  Pleuritiden  entstehenden  Fälle  von 
Tuberculose  werden  entweder  durch  gering  erhöhte  Temperaturen, 
die  aber  meistens  trotzdem  die  Morgenremissionen  einhalten,  oder 
durch  die  eben  erwähnten  hohen  Temperaturen  mit  Exacerbationen 
gegen  Mittag  und  besonders  gegen  Abend  angezeigt. 

Die  anatomischen  Läsionen  verbreiten  sich  entsprechend 
höheren  oder  niedrigeren  Fiebergraden  langsamer  oder  schneller 
und  gehen  von  der  pleuritischen  Schwarte  aus. 

Doch  nicht  allein  die  Pleuritis,  sondern  auch  die  croupöse 
Pneumonie  gilt,  allerdings  in  seltenen  Fällen  als  Vorläufer 
der  Lungentuberculose.  Von  diesen  Pneumonien  sind  wieder 
die  meisten  Fälle  mit  Entzündungen  der  Pleura  verbunden  und 
verlaufen  dann  in  derselben  Weise  wie  die  fieberhafte  Pleuritis. 
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Die  fast  nie  fehlende  complicirende  Pleuritis  wird  ausser  den 
physikalischen  Erscheinungen  durch  das  Weiterbestehen  der  hohen 
Temperatur  nach  der  Krise  angezeigt 

Der  Eintritt  der  Lungentuberculose  nach  reiner  Pneumonie 
ist  gewöhnlich  kein  sofortiger  und  erfolgt  oft  erst  nach  Jahren, 
doch  scheint  die  Lunge  der  Gefangenen  nach  oder  durch  die 
überstandene  Pneumonie  früher  oder  später  für  Tuberkelaufnahme 
geeigdet  zu  werden. 

Als  weiteres  Initialsymptom  der  Lungentuberculose  ist  die 
Hämoptoä  zu  erwähnen,  wenn  sie  es  auch  weniger  oft,  als  es 
nach  den  Erfahrungen  in  der  freien  Bevölkerung  anzunehmen 
sein  dürfte,  in  wirkliche  Phthise  übergeht. 

Sie  bleibt  indess  immer  sehr  verdächtig  und  fordert  zu  ge- 
nauer Untersuchung  der  Brustorgane  und  des  Auswurfs  des 
Patienten  auf.  GewöhnUch  ist  die  Hämoptoe  von  Fieber  begleitet. 
Wenn  Bluthusten  in  Tuberculose  übergeht,  richtet  sich  der  Ver- 
lauf wiederum  nach  der  Höhe  des  Fiebers. 

Eine  weitere  Aufnahme  des  Tuberkelvirus,  die  durchaus  nicht 
so  selten  vorkommt,  geschieht  durch  die  V  er  da  nun  g  sorg  an  e, 
von  denen  dann  die  ersten  Symptome  als  Diarrhöen  mit  oder 
ohne  Fieber  den  Arzt  zur  Vorsicht  mahnen.  Es  ist  natürUch 
nothwendig,  bei  solchen  suspecten  Darmerscheinimgen  sofort  die 
Lunge  zu  untersuchen,  auf  welcher  oft  keine  Veränderungen, 
manchmal  indess  schon  deutUche  Spitzenverdichtungen^  die  ganz 
latent  gebUeben,  gefunden  werden.  Gewöhnlich  heilen  die  tuber- 
culosen  Darmgeschwüre,  während  die  Lafiltrationen  der  Spitze 
weiter  um  sich  greifen.  Am  verdächtigsten  sind  selbstverständlich 
solche  Diarrhöen,  die  mit  leicht  remittirenden  Fiebern  verbunden 
sind,  sie  deuten  selbst  bei  gänzlichem  Fehlen  von  Lungenver- 
änderungen auf  das  baldige  Erscheinen  derselben  hin. 

Endlich  ist  noch  der  Miliartuberoulose  zu  gedenken. 
Sie  gehört  zu  den  Seltenheiten  der  Gefängniserkrankungen,  darf 
aber  nicht  ausgeschlossen  werden.  Die  Art  und  Weise  ihres 
Auftretens  und  Verlaufs  fällt  vollkommen  mit  der  der  freien 
Bevölkerung  zusammen.  —  Der  Verlauf  der  Tuberculose  ist  natür- 
lich mit  Ausnahme  der  Miliartuberoulose  gewöhnlich  ein  überaus 
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protrahirter.  Wie  erwähnt,  beginnt  sie  an  der  Lungenspitze,  ge- 
wöhnlich der  linken.  Die  sonstigen  Erscheinungen,  zunehmende 
Anämie,  Abmagerung,  leichtes  remittirendes  Fieber  schliessen  sich 
an.  Der  Husten  kann  entweder  jetzt  noch  fehlen,  oder  er  beginnt 
in  kurzen  Stössen.  Je  nachdem  die  Vorläufer  der  Tuberculose 
geheissen  haben,  treten  entweder  Schmerzen  von  Seite  der  Peri- 
bronchitis  oder  Pleuritis  auf,  die  manchmal  recht  hartnäckig  und 
quälend  sind.  Im  Uebrigen  schreitet  der  Erkrankungsprocess 
gewöhnlich  nach  dem  allbekannten  Bilde  fort.  Ab  und  zu  com- 
pUcirt  sich  die  Tuberculose  mit  secundärer  Pleuritis  oder  Darm- 
geschwüren, indess  nicht  sehr  häufig.  Zuweilen  tritt  auch  ein 
plötzlicher  Stillstand  ein,  das  Fieber  sinkt,  das  Allgemeinbefinden 
hebt  sich,  die  anatomischen  Veränderungen  bleiben  stationär. 

Die  Hoffnung,  schon  geschwunden,  erwacht  aufs  neue  und 
in  der  That  gelingt  es,  wenn  auch  selten,  den  Destructionsprocess 
aufzuhalten,  aber  auf  wie  lange? 

Während  der  Gefangenschaft,  in  einem  Spitale  voll  von 
Tuberculosen,  gehört  eine  radicale  Heilung  einer  vorgeschrittenen 
Lungentuberculose  wohl  zu  den  Wundem.  In  den  meisten  Fällen, 
wenn  der  Gefangene  nicht  das  Glück  hat,  am  Ende  seiner  Straf- 
zeit zu  sein  oder  aus  Gesundheitsrücksichten  temporär  beurlaubt 
zu  werden,  geht  nach  kurzer  oder  langer  Zeit  der  alte  Tanz  wieder 
an.  Das  Fieber  beginnt  zu  steigen,  Husten,  Mattigkeit,  Nacht- 
schweisse,  Schmerzen  treten  wieder  auf,  im  Auswurf,  der  zwar 
nie  bacillenfrei ,  zeigt  sich  wieder  eine  grosse  Anzahl  derselben. 
Die  Infiltration  geht  von  der  linken  auf  die  rechte  Seite  über. 
Der  Kranke  magert  trotz  aller  Nahrungszufuhr  entsetzlich  ab, 
einen  Winter  noch,  und  wenn  der  FrühUng  in's  Land  schaut, 
ist  er  seiner  Qualen  ledig. 

Wir  sehen  aus  dem  eben  Gesagten,  dass  die  Invasionsarten 
sehr  verschieden  sind,  aber  das  auffallend  Gemeinsame  haben, 
dass  sie  einen  geschwächten  Körper  benöthigen,  sei  er  nun  herab- 
gekommen durch  die  Haft  oder  durch  eine  vorausgegangene 
Krankheit,  die  sich,  wie  erwähnt,  gewöhnlich  auf  den  Brust- 
organen abgespielt  hat;  der  Gefangene  hat  sich  eine  Disposition 
erworben.     Abgesehen   von   den   primären   Erkrankimgen   kann 
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diese  Disposition  durch  das  Leben  im  Gefängnisse  allein  be- 
dingt sein. 

Zunächst  entbehrt  der  Gefangene  >  ausgiebigere  Bewegung 
seines  Körpers,  was  die  Häufigkeit  der  Tuberculose  der  Zellen- 
gefangenen, der  Gefangenen  mit  sitzender  Beschäftigung  beweist. 

Ferner  wirken  in  nicht  zu  unterschätzender  Weise  die  de- 
primirenden  Affecte  der  Haft.  Hierzu  gehören  in  erster  Linie 
die  disciplinären  Strafen,  Arreste,  die  nebenbei  noch  durch  Kost- 
abzug ganz  unerhört  schwächen,  weiter  einförmige,  den  Geist 
tödtende  Beschäftigungen,  wie  Brillenfeilen,  Spulen,  Stricken.  — 
Welcher  Gedanke,  jeden  Tag  —  lebenslängHch  stricken,  jeden 
Tag  dieselbe  Arbeit.  Wird  in  einem  solchen  Falle  die  seelische 
Depression  nicht  sicher  den  geringen  Widerstand  des  Körpers 
brechen,  wird  die  nothwendiger  Weise  eintretende  psychische 
Alteration  nicht  eine  Schwäche  des  ganzen  Organismus,  die  sich 
in  allen  möglichen  Formen  der  Ernährungsstörung  früher  oder 
später  kundgibt,  nach  sich  ziehen,  wird  sie  nicht  eine  Disposition 
auch  des  Körpers  einleiten! 

Durch  die  ungenügende  körperiiche  Arbeit  erlahmt  die  Herz- 
thätigkeit,  daher  das  charakteristische,  allen  Gefängnisärzten  be- 
kannte abnorme  Herzklopfen  der  Gefangenen  bei  der  Auscultation 
der  Brustorgane.  Durch  das  tägliche  Ausruhen  der  Athmimgs- 
organe  ist  die  Bedingung  jedmögUcher  Erkrankung  der  Lunge 
gegeben.  —  So  sind  die  Gefangenen  mit  ständig  sitzender  Lebens- 
weise situirt.  Daher  ist  bei  ihnen  die  Gelegenheit  zur  Erkrankung 
der  Athmimgsorgane  gegeben,  der  Boden  für  die  Invasion  der 
Tuberkelbacillen  vorbereitet. 

Wie  anders  leben  die  Bäcker  und  Köche,  die  sich  einer 
ganz  unverhältnismässig  guten  Gesundheit  erfreuen.  Die  Ursache 
liegt  bezüghch  ihres  Wohlbefindens  sehr  nahe.  Wer  an  der 
Quelle  sitzt,  braucht  keinen  Durst  zu  leiden,  und  so  versorgen 
sich  die  Köche  und  Bäcker  bei  ausgiebiger  körperlicher  Bewegung 
in  sehr  reichlicher,   wenn  auch  nicht  zu  rechtfertigender  Weise. 

Dafür  gibt  es  aber  auch  unter  diesen  Beschäftigungsarten 
keine  Athmungserkrankungen  —  keine  Tuberculose.  Ich  glaube 
diese    hochinteressante  Thatsache  sehr  betonen  zu  müssen.  — 
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Während  meiner  fünfjährigen  Beobachtung  ist  von  diesen  beiden 
Beschäftigungsarten  kein  Einziger  tuberculos  erkrankt.  — 

Wie  schon  gesagt,  zählten  zu  diesen  Bevorzugten  auch  in 
früheren  Jahren  die  Wäscher,  weil  sie  die  übrig  gebUebene 
Kost  der  Gefangenen,  zu  der  manchmal  auch  die  übrig  ge- 
bliebene Aufseherkost  ausschliesslich  des  Fleisches  kam,  nach- 
fassen konnten.  In  den  letzten  drei  Jahren  ist  diese  Begünstigung 
wegen  Missbrauch  abgeschafft  und  schon  jetzt  lässt  sich  con- 
statiren,  dass  der  Gesundheitszustand  der  Wäscher  nicht  mehr 
so  intact  ist,  wie  ehedem. 

Eine  weitere  ausserordentlich  heilsame  Wirkung  schafft  die 
Beschäftigung  im  Freien,  obgleich  in  manchen  Berichten  mehr 
von  dieser  Klasse  in's  Spital  aufgenommen  werden  mussten,  als 
von  solchen  im  geschlossenen  Räume  Arbeitenden.  Der  Gnmd 
hierfür  hegt  eben  darin,  dass  den  Arbeitern  im  Freien  meist  ße- 
convalescenten  und  Lungenkranke  zugetheilt  werden.  Wie  viele 
Gefangene,  an  Tuberculose  erki*ankt,  mit  constatirten  Bacillen  im 
Auswurf  erholten  sich  durch  den  ständigen  Aufenthalt  in  frischer 
LuftI  — 

Ich  resmnire:  gute  Kost,  d.  h.  substantiellere  Kost  als 
gegenwärtig  gegeben,  genügende  ausgiebige  Bewegung,  womöglich 
in  frischer  Luft,  machen  den  Gefangenen  widerstandsfähig  gegen 
die  Invasion  von  Tuberkelbacillen. 

Jetzt  zur  Contagiosität. 

Dass  die  grösste  Morbidität  und  Mortalität  an  Tuberculose 
in  allen  Ländern  >in  den  Gefängnissen c  herrscht,  dürfte  wohl 
erwiesen  sein.  Ebenso  erwiesen  ist  der  Charakter  der  Tubercu- 
lose als  Infectionskrankheit.  — 

Es  fragt  sich  nun,  ist  die  Ansteckungsfähigkeit  der  Lungen- 
tuberculose  die  Hauptursache  ihrer  Verbreitung  in  den  Gefäng- 
nissen oder  nicht? 

Nach  meinen  fünfjährigen  Erfahrungen  im  hiesigen  Zucht- 
hause muss  ich  sagen:  nein.  Sie  kann  es  nicht  sein.  Dagegen 
spricht  die  Häufigkeit  ihres  Auftretens  in  unserer  Einzelhaft,  da- 
gegen die  Immunität  der  Bäcker,  Köche  und   Wäscher,    welch' 
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letztere  doch  immer  mit  der  Leib-  und  Bettwäsche  von  Tuberculose- 
kranken  zu  thun  haben,  dagegen  die  geringere  Morbidität  der  Ar- 
beiter im  Freien,  die  mit  tuberculos  Erkrankten  gemischt  sind, 
dagegen  die  äusserst  seltene  Erkrankung  der  die  kranken  und 
tuberculosen  Gefangenen  pflegenden  barmherzigen  Brüder  *),  da- 
gegen die  hier  noch  nie  beobachtete  Infection  der  sogenannten 
Polanti  (Gefangene,  meist  leichtere  chirurgische  Fälle),  welche 
die  barmherzigen  Brüder  in  ihrer  Pflege  unterstützen  und  trotz 
strengsten  Verbotes  gewöhnlich  die  Reste  der  Speisen  Tubercu- 
loser oft  aus  den  gleichen  Essgeschirren  essen  wie  diese. 

Wäre  die  Contagiosität  der  Tuberculose  eine  so  eminente, 
so  müssten  die  beiden  Klassen  von  Pflegern,  die  gewiss  in  innigste 
Berührung  mit  den  erkrankten  Tuberculosen  kommen,  sie  heben 
und  legen,  ihre  Spuckschaalen  ausputzen  etc.,  der  Ansteckungs- 
gefahr besonders  ausgesetzt  sein,  allein  dies  ist  nicht  der  Fall, 
im  Gegentheil,  gerade,  diese  bleiben  gesund,  —  weil  sie  sich  besser 
nähren  als  die  anderen. 

Dagegen  spricht  femer  das  ungemein  seltene  Vorkommen  *) 
von  Tuberculose  bei  den  Sicherheitsaufsehern,  die  ja  wie  die  Ge- 
fangenen, von  früh  bis  nachts  in  denselben  Arbeitsräumen  sein 
müssen,  um  ihren  Dienst  zu  versehen,  also  dieselbe  Luft  ein- 
athmen.  Auch  sie  erkranken  nicht,  weil  sie  die  beste  Fleisch- 
kost in  hinreichender  Menge  geniesseli. 

Meiner  Ansicht  nach  werden  wohl  ernährte  Gefangene  mit 
genügender  körperlicher  Bewegung,  abwechslungsreicher  Arbeit 
so  gut  wie  gar  nicht  von  der  Tuberkelinfection  getroffen,  dagegen 
häufig,  und  zwar  erschreckend  rasch  solche,  die  entweder  schon 
widerstandsunfähig  eingehefert  werden,  oder  deren  Widerstand 
in  den  ersten  Jahren  der  Haft  durch  Arreste,  sitzende  Lebens- 

1)  Seit  20  Jahren  erkrankte  nur  ein  barmherziger  Bruder  an  Tuberculose 
(Frater  Wilhelm  Hopfensitz),  nachdem  er  15  volle  Jahre  den  aufreibenden 
Dienst  im  Spitale  des  Zuchthauses  Eaisheim  mit  seltener  Pflichttreue  ver- 
sehen hatte.  Es  ist  bekannt,  dass  der  Orden  der  barmherzigen  Brüder  nur 
gesunde  Leute  aufnimmt,  sie  gut  nährt  und  ihnen  durch  fast  tägliche  Spazier- 
gänge hinreichend  frische  Luft  gewährt. 

2)  Seit  30  Jahren  ist  nur  ein  Aufseher  an  Tubercnlose  erkrankt,  und 
dieser  war  hereditär  veranlagt. 
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weise  (besonders,  wenn  dieselbe  von  ihnen  früher  nicht  getrieben), 
psychische  Depression,  Ausschweifungen,  freiwilliges  Hungern  ^), 
gebrochen  ist.  Sie  liefern  das  grösste  (Kontingent  zur  Tubercu- 
lose.  Es  sind  dies  meist  junge  Leute  von  20  —  30  Jahren, 
die  dem  ersten  Anlauf  der  Hafteinwirkung  in  den  ersten  zwei 
Jahren  ihrer  Strafzeit  erliegen. 

Ich  unterschreibe  vollkommen  die  Ansicht  des  Herrn  Ober- 
medicinalrathes  Dr.  Bollinger,  der  annimmt,  dass  die  Haupt- 
ursache der  Tuberculose  in  dem  Gefängnisse  ilnfection  auf  dem 
Boden  erworbener  Disposition«  ist  *). 

Des  Weiteren  will  ich  die  prophylaktischen  Maassregeln  gegen 
die  Tuberculose  aufzählen,  die  bis  heute  im  hiesigen  Zuchthause 
auf  meinen  Antrag  bestehen. 

Sie  theilen  sich  in  die  Maassregeln  gegen  die  Entstehung 
und  Weiterverbreitimg  derselben. 

1.  Die  Fussböden  der  Arbeits-  und  Schlafschanzen  werden 
in  gemessenen  Zeiträumen  mit  siedend  heissem  Wasser,  dem 
Chlorkalk  beigemengt  ist,  gewaschen. 

2.  Die  Schanzen  derjenigen  Beschäftigungen,  weiche  die  meisten 
Erkrankungen  der  Lunge  liefern,  werden  auf  Antrag  des  Haus- 
arztes unter  Aufsicht  eines  barmherzigen  Bruders  mit  Sublimat- 
lösung aufgewaschen,  einschliesslich  der  Bettstellen. 

3.  Jeden  Monat  werden  bestimmte  Abtheilungen  von  Ge- 
fangenen, hauptsächhch  diejenigen,  welche  die  meisten  am- 
bulanten Erkrankungen  aufweisen,  dem  Arzte  vorgeführt,  einzelne 
herabgekommene  Lidividuen  genau  untersucht,  eventuell  auf- 
gehobener Auswurf  auf  Bacillen  untersucht. 


1)  Misshrauch  des  Umwechseins  von  Fleisch  gegen  Schnupftahak. 

2)  Von  Interesse  war  mir  bezflglich  der  Krankenpflege  eine  Mittheilnng 
des  Herrn  Bezirksarztes  Dr.  Lauher  in  Nenhorg,  die  zwar  nicht  hierher  ge- 
hört, jedoch  fOr  das  Kapitel  »erworbene  Widerstandsanfähigkeit  oder  Dispo- 
sition c  von  grosser  Wichtigkeit  ist.  Sie  bezieht  sich  aof  die  grosse  Sterb- 
lichkeit des  Ordens  der  Elisabethinnerinen  in  Neubarg.  Entgegengesetzt  dem 
geübten  G^braach  des  Ordens  der  barmherzigen  Brflder,  gat  za  leben  and 
frische  Luft  za  geniessen,  leben  diese  Schwestern  sehr  asketisch,  fasten  viel 
and  kommen  selten  ins  Freie,  erwerben  sich  also,  ganz  ähnlich  wie  die  Ge- 
fangenen, eine  Art  Disposition  für  Tabercalose. 
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4.  Jeder  Gefangene,  der  über  Husten  klagt,  erhält  prinzipiell 
Kreosot  in  irgend  einer  Form. 

5.  Die  Essgeschirre  werden  mit  siedend  heissem  Wasser  über- 
brüht. Von  Zeit  zu  Zeit  geschieht  die  Reinigung  desselben  mit 
in  heissem  Wasser  gelöster  Schmierseife. 

6.  Jeder  Gefangene  hat  sein  ihm  eigen  gehöriges  Essbesteck 
und  Trinkbecher. 

7.  SämmtHche  Wände  im  ganzen  Gebäude  einschUessHch  der 
Spitalabtheilung  werden  alljährhch  getüncht. 

8.  Für  sämmthche  Schlafschanzen  wurden  neue  Waschtische 
mit  Blechbeschlägen  eingeführt,  um  der  Durchfeuchtung  des 
Fussbodens,  welche  bei  der  früheren  Art  der  tägUchen  Waschung 
der  Gefangenen  in  sog.  Brenten  unvermeidlich  war,  vorzubeugen. 

9.  Die  dreimal  täglich  zu  leerenden  Abortkübel  werden  hand- 
hoch mit  Ealkwasser  gefüllt. 

10.  Es  wurde  angefangen,  die  Strohsäcke  durch  Matratzen  mit 
Holzwolle  zu  ersetzen,  um  beim  Aufbetten  den  so  schädlichen 
Staub  in  den  Schlafschanzen  zu  vermeiden,  weil  der  Tuberkel- 
bacillus  nach  Cornet  doch  so  viel  Staub  aufgewirbelt  hat. 

11.  Die  Kost  tuberculos  Verdächtiger  wird  in  nahrhafterer, 
eiweiss-  und  fettreicherer  Form  verabreicht. 

12.  Die  Kleider,  Leib-  und  Bettwäsche  sänmithcher  Gefangenen, 
die  in  der  Spitalabtheilung  Aufnahme  finden,  werden  mit 
siedend  heissem  Wasser  gewaschen,  mit  Sublimatlösung  desinficirt 
und  in  einem  separaten  Räume  aufgehäugt. 

13.  Tuberbulos  Verdächtige  oder  Gefangene  mit  vielem 
Auswurf  erhalten  eigene  Spuckschaalen  mit  einem  Gläschen  roher 
Carbolsäure,  in  welche  der  Auswurf  abgegeben  wird. 

14.  Bei  länger  andauerndem  Katarrh  der  Luftwege  werden 
solche  Gefangene  auf  Antrag  des  Hausarztes  von  einer  die  Ath- 
mungsorgane  anstrengenden  Beschäftigung  zu  einer  leichteren 
Arbeit,  womögUch  im  Freien,  versetzt. 

15.  Geht  ein  tuberculos  Erkrankter  aus  einer  Einzelzelle  zu, 
so  wird  diese  gewöhnhch  unter  persönlicher  Aufsicht  des  Arztes 
zweimal  gereinigt  und  erst  nach  geraumer  Zeit  wieder  belegt. 
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16.  Ein  entschieden  Tuberculoser  wird,  wenn  er  von  seinen 
Angehörigen  in  der  Freiheit  Unterstützung  findet,  zu  temporärer 
Strafunterbrechung  begutachtet. 

17.  Die  Fussböden  der  Krankenabtheilung  werden  alle  14 
Tage  mit  Sublimatlösung  heiss  abgewaschen. 

18.  Die  mit  roher  Carbolsäure  versehenen  Spuckschaalen 
im  Spitale  werden  zweimal  täglich  geleert  und  mit  siedend  heissem 
Wasser  gewaschen. 

19.  Die  dreimal  tägUch  zu  leerenden  Abortkübel  der  Spital- 
abtheilung werden  vor  dem  Grebrauche  mit  roher  Carbolsäure 
desinficirt. 

Weitere  Vorschläge  werden  heuer  derkgl.  Zuchthausverwaltung 
zur  Genehmigung  unterbreitet: 

1.  Separiren  der  tuberculos  Verdächtigen  in  eine  Arbeits- 
UBd  Schlafschanze. 

2.  Gestatten  einer  zweiten  Spazierstimde  für  derartige  Ge- 
fangene. 

3.  Einführung  der  Holz  woUematrazen  füralleGefangenen. 

4.  MögÜchste  Reduction  des  Kost-  und  Luftentzuges  bei 
disciplinären  Hausstrafen  ^). 

5.  Aufstellung  von  Tumgeräthen  in  den  Spazierhöfen. 

Schhesshch  möchte  ich  eines  Cardinalpunktes  zur  Verhütung 
der  Tuberculose  gedenken,  das  ist  die  Einführung  einer  geänderten 
Kost,  deren  Hauptpunkt  in  der  Abwechslung  der  Suppen  und 
Fleischkost  mit  landübUchen  Mehlspeisen  liegt,  und  mit  welcher 
Zusammensetzung  ich  mich  zur  Zeit  beschäftige. 

Den  Vorschlag  des  Herrn  Obermedicinalrathes  Dr.  Bollinger 
möchte  ich  von  anstaltsärztUchem  Standpunkte  als  kaum  ausführ- 
bar bezeichnen,  nämlich,  jeden  Fall  von  Tuberculose  zu  evacuiren. 
Ich  frage  nur  —  wohin?  Natürlich  nach  Hause  auf  Kosten 
der  Gemeinde.  Die  Gemeinden  werden  sich  mit  Händen  und 
Füssen  wehren,  ein  solches  Material,  wie  wir  hier  haben,  aufzu- 


1)  Die  disciplinftren  Strafen :  Eramm-  und  Wandanschliessen  disponiren 
nach  Ansicht  sämmtlicher  Gefängnisärzte  so  leicht  la  der  pemiciösen  Anämie, 
der  Vorlänferin  der  Tuberkelinvasion. 
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nehmen.  Wir  bekommen  genug  Anstände  mit  unseren  Geistes- 
kranken bei  den  staatlichen  Irrenanstalten ;  welche  Inconverdenzen 
würden  sich  bei  der  Evacuirung  von  tuberculosen  Verbrechern  bei 
den  Gemeinden  ergeben? 

Schüesslich  zur  medikamentösen  Therapie  der  Tuberculose. 
Ich  kann  mich  mit  diesem  Thema  sehr  kurz  befassen.  Radical- 
geholfen  hat  bis  jetzt  kein  einziges  Mittel.  Doch  hat  mir  Kreosot 
in  der  bekannten  FränkeTschen  Composition  entschieden  Vor- 
theilhaftes  geleistet,  besonders  wenn  die  Patienten  schon  früh- 
zeitig kreosotisirt  wurden,  d.  h.  wenn  schon  bei  den  einfachen  Ka- 
tarrhen mit  Kreosot  in  ungenirt  grossen  Gaben  begonnen  wurde. 

Die  Gefangenen  gewöhnen  sich  leicht  an  diesen  wagenschmier- 
ähnlichen Geschmack,  nehmen  überhaupt  alles,  weil  es  ihnen 
natürlich  als  Abwechslung,  wie  überhaupt  jedes  Medikament,  ange. 
nehm  ist.  Die  Wirkung  des  Kreosots  zeigt  sich  insbesondere 
durch  Herabsetzung  der  Körpertemperatur,  Verminderung  des 
Auswurfs,  anscheinend  auch  der  Bacillen  in  demselben,  häufig 
auch  im  Aufhören  der  Darmerscheinungen.  Nicht  selten  Hess 
sich  ein  Stillstehen  der  anatomischen  Veränderungen  constatiren. 

Limgenblutungen  habe  ich  auf  den  Gebrauch  von  Kreosot 
nur  selten  gesehen.  Nicht  vergessen  darf  ich  den  Gebrauch  von 
Leberthran,  den  ich  mit  Recht  den  Zuchthaus-Champagner  nennen 
darf.     Gegen  Nachtschweisse  hat  mir  Atropin  gute  Dienste  gethan. 

Von  den  übrigen  gebräuchUchen  Mitteln  habe  ich  ausser 
Arsen  keinen  Erfolg  gehabt. 

Wenn  diese  niedergelegten  Erfahrungen  auch  keinen  Anspruch 
machen  dürfen,  vollständig  verwerthet  zu  werden,  so  habe  ich 
mich  doch,  soweit  es  meine  privatärztliche  Praxis  gestattet  hat 
mit  gutem  Willen  bemüht,  Erlebtes  in  Eile  zu  berichten,  ich 
wollte  damit  nur  ein  kleines  Scherflein  zur  Frage  der  Tuberculose 
beitragen. 
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Ein  Beitrag  zar  Kenntnis  de^  Verhaltens  des  TTphnsbacillns 

im  Trinkwasser. 

Von 

Dr.  Justjni  Karlinski 

in  Siolac,  Henegowina. 

Angeregt  durch  die  Ergebnisse  meiner  an  dieser  Stelle  ver- 
öfEentlicbten  Brunnen  versuche  unternahm  ich  im  Herbst  1889 
eine  Reihe  von  Experimenten  über  die  Frage  nach  dem  Verhalten 
der  Typhusbacillen  im  Cistemenwasser.  Obwohl  durch  die  Er- 
gebnisse meiner  früheren  Untersuchungen  festgestellt  wurde,  dass 
der  Typhusbacillus  in  nicht  steriUsirtem  Wasser  sehr  bald  (3X24 
Stunden)  im  Kampfe  mit  den  Wasserbacterien  und  unter  dem 
Einflüsse  sonstiger  Ursachen  zu  Grunde  geht,  hatte  ich  doch 
Bedenken,  ob  die  Ergebnisse  eines  so  zu  sagen  auf  grossem  Maass- 
stabe angelegten  Laboratoriumsversuches  sich  ohne  Weiteres  auch 
in's  Praktische  übersetzen  liessen.  Bei  meinen  Versuchen  wurden 
verschieden  grosse  Mengen  von  Reinculturen  dem  Brunnen  zu- 
gesetzt und  deren  Verhalten  durch  Plattenculturen  studirt  — 
Mengen,  die,  wie  auch  meine  später  unternommenen  Untersuchungen, 
über  das  Verhalten  der  Typhusbacillen  in  typhösen  Dejectionen  ^) 
belehrten,  viel  zu  gross  im  Vergleich  mit  den  normalen  Verhält- 
nissen waren  —  es  könnte  also  die  MögUchkeit  vorliegen,  dass 
das  Absterben  der  Typhuspilze  gerade  wegen  Erschöpfung  des 
magern  Nährbodens,  als  welcher  das  Brunnenwasser  angesehen 
werden  muss,  vor  sich  ging.  Es  galt  also,  die  Versuche  zu  mo- 
dificiren   und   dem  Trinkwasser  Dejecta  Typhuskranker  absicht- 

1)  Centralblatt  für  fiacteriologie  1889.    Bd.  6,  Nr.  3. 
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lieh  zuzusetzen,  um  zu  constatiren,  wie  lange  sich  die  eingeführten 
Typhusbacillen  darin  halten  können.  Da  im  Orte  meiner  Thätig- 
keit  absolut  kein  Brunnen  zu  diesem  Zweck  zu  bekommen  war, 
entschloss  ich  mich,  mich  den  lokalen  Verhältnissen  möglichst 
getreu  anzupassen,  indem  ich  zu  meinen  Versuchen  eine  Cisteme 
benutzte.  Die  mir  zur  Verfügung  stehende  Cisteme,  noch  von 
der  Türkenzeit  herstammend  und  vor  etwa  200  Jahren  erbaut, 
lag  in  einem  sonst  porösen  Boden  mit  mächtigen  Quadern  rm^- 
geben,  war  nicht  cementirt,  fasste  68  hl  Wasser  und  wurde  durch 
Leitungsröhren  mit  dem  Regenwasser  von  den  umgebenden 
Dächern  gespeist;  das  Wasser  musste  mittels  Grefässen,  die  an 
Stricken  befestigt  waren,  geschöpft  werden.  Durch  Jahrzehnte 
ausser  Gebrauch  gestellt,  schlecht  zugedeckt,  jeder  Klärvorrichtung 
baar,  besass  das  von  den  Herbstregengüssen  herstammende  Wasser 
keinen  angenehmen  Geschmack,  weshalb  es  auch  von  den  Ein- 
wohnern gar  nicht  benutzt  wurde.  Durch  Wasserzufuhr  habe 
ich  zur  Zeit  des  Anfangs  meiner  Versuche  den  Inhalt  auf  31  hl 
ergänzt,  und  das  Wasser  zeigte  zu  dieser  Zeit  folgende  chemische 
Zusammensetzung : 


In  1 1  Wasser  waren  in  Milligramm : 

Gesammt- 
Tückgtand 

Chlor 

Salpeter- 
säure 

Salpetrige 
Säure 

Sauerstoffverbrauch  zur 

Oxydation  der  organischen 

Substanzen 

710 

V 

37 

86 

Spuren 

12,6 

Die  entnommenen  Proben  waren  massig  trübe  ohne  auf- 
fallenden Geruch  und  von  fadem  Geschmack.  Temp.  14,1  C. 
gegen  26  C.  in  der  Luft.  Die  Anzahl  der  Keime  betrug  im  Durch- 
schnitt 1910  pro  ccm,  wie  dies  durch  zahlreiche  Plattenculturen 
constatirt  wurde.  Was  die  Arten  der  Wasserbacterien  belangt, 
so  waren  dies  vier  festwachsende  (ein  gelber  Coccus  und  drei 
Bacillenarten,  welche  sehr  leicht  difFerenzirbare  Colonien  bildeten) 
und  verflüssigende  Arten  (zwei  Coccen  und  sechs  Bacillenarten). 
Ausserdem  waren  im  Bodensatze  zahlreiche  Turbelarien  und 
Infusorien   vorhanden.     Durch   tägliche   chemische  Wasserunter- 
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suchung  wurde  festgestellt,  dass  die  Zusammensetzung  sehr  geringen 
Schwankungen  ausgesetzt  war,  wogegen  die  Anzahl  der  vorhandenen 
Keime  zwischen  1700 — 2000  variirte.  Nun  wurden  zu  der  Cist^me 
1900  ccm  flüssigen  Stuhles  eines  typhuskranken  Patienten,  der 
sich  in  der  zweiten  Erankheitswoche  befand,  zugegossen,  eines 
Stuhles,  welcher,  wie  dies  durch  31  Plattenculturen,  die  mit  ver- 
schiedenen Verdünnungen  hergestellt  und  bei  16*^0.  aufbewahrt 
wurden,  festgestellt  war,  ca.  700TyphuscolonienproCubikcentimeter 
des  Stuhles  beherbergte.  Nach  der  Zugabe  wurde  das  in  derCisteme 
befindliche  Wasser  mittels  einer  mit  Rührvorrichtung  annirten 
Stange  tüchtig  umgerührt  und  Proben  zur  bacteriologischen  Unter- 
suchung, die  zu  35  Plattenculturen  verwendet  wurden,  entnommen. 
Die  chemische  Zusammensetzung  des  Wajssers  war  am  zweiten 
Beobachtimgstage  (24  Stunden  nach  der  Zugabe)  folgende: 

In  1 1  Wasser  waren  in  Milligramm : 


Gesammt- 
rückstand 

Chlor 

Salpeter- 
säure 

Salpetrige 
Säure 

Ammoniak 

Sanerstoffverbrauch  zur 

Oxydation  der  organischen 

Substanzen 

770 

41 

89 

Sparen 

Spuren 

16,4 

und  im  Verlauf  der  folgenden  fünf  Tage  waren  nur  unwesentliche 
Schwankungen  im  Gehalt  an  den  einzelnen  Bestandtheilen  zu 
constatiren.  Der  Keimgehalt  des  Wassers  stieg  am  zweiten  Beob- 
achtungstage auf  30,000,  am  dritten  auf  45,000,  war  am  vierten 
36,000,  am  fünften  21,000  Colonien  pro  Cubikcentimeter  und  betrug 
noch  am  elften  fieobachtungstage,  an  dem  bereits  die  chemische  Zu- 
sammensetzung zur  Norm  zurückkehrte,  20,000.  Es  muss  bemerkt 
werden,  dass  an  jedem  Beobachtungstage  mindestens  12  Platten 
gegossen  und  die  brauchbaren  unter  ihnen  mindestens  sieben 
Tage  behalten  wurden.  Vor  jeder  Probeentnahme  ist  das  Wasser 
tüchtig  umgerührt  worden.  Während  in  den  eine  Stunde 
nach  der  Zugabe  geschöpften  Proben  durchschnitt- 
lich 60  Typhuscolonien  vorkamen,  waren  auf  35 
Platten,  welche  aus  1  ccm  des  Wassers  vom  ersten 
Beobachtungstage     (24    Stunden     nach    der    Zugabe) 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Justyn  Karliniki. 


467 


gegossen  wurden,  49  Typhuscolonien  auffindbar,  auf 
denen  des  zweiten  Beobachtungstages  kamen  nur  16 
pro  Cubikcentimeter  zum  Vorschein  und  sie  fehlten 
gänzlich  an  den  sonstigen  Beobachtungstagen,  obwohl 
die  Untersuchung  auf  zwölf  Tage  ausgedehnt  wurde. 
Sofort  nach  Beendigung  dieses  Versuches  wurde  das  Wasser 
mittels  einer  Saugpumpe  ausgeschöpft,  der  ganze  alte  Boden- 
schlamm weggeräumt  und  die  vollkommen  leere  Cisteme  durch 
fünf  Tage,  während  welcher  kein  Niederschlag  stattfand,  ausge- 
trocknet. Nun  wurde  dieselbe  mit  28  hl  Flusswasser  gefüllt  und 
durch  weitere  drei  Tage  in  Ruhe  gelassen.  Die  chemische  Unter- 
suchung ergab  folgende  Zusammensetzung: 

In  1 1  Wasser  waren  in  Milligramm : 


Gesammt- 
rückstand 

Cblor 

Salpeter- 
säure 

Salpetrige 
Säare 

Ammoniak 

Sauerstoffverbrauch  sur 

Oxydation  der  organischen 

Substanzen 

540 

26 

56 

0 

0 

11,6 

Die  bacteriologische  Untersuchung  ergab  1960  Keime  pro  ccm. 
Temp.  im  Mittel  11  °0.  bei  24' C.  Lufttemperatur.  Nun  wurden 
2060  ccm  flüssigen  Stuhles  zweier  Typhuskranken,  in  welchem 
vorher  die  Typhusbacillen  auf  Platten  reichlich  constatirt  wurden, 
zugegossen,  das  Ganze  tüchtig  umgerührt  und  nach  einer  Stunde 
zu  Plattenculturen  mit  entsprechender  Verdünnung  verwendet. 
Dasselbe  geschah  24,  48,  72  etc.  Stunden  später,  während  welcher 
Zeit  das  Wasser  sowohl  bacteriologisch  wie  chemisch  untersucht 
-wurde.  Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  tägliche  Wasserzusammen- 
setzung und  den  Keimgehalt  überhaupt  pro  Cubikcentimeter. 


In  1  1  Wasser  waren  in  Milligramm: 

Zeit 

Gesammt- 
rückstand 

Chlor 

3^ 

Salpetrige 
saure 

Ammoniak 

SauerstofEverbrauch 

zur  Oxydation 

der  organischen 

Substanzen 

Keimge- 
balt über- 
haupt pro 
ccm 

nftch 

iStde. 

I. 

B«obMh. 
ftvngttag 

580 
600 

30 
38 

60 
60 

deuUlctae 
Spuren 

> 

Spuren 

20,6 
36,0 

11000 
33000 
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Zeit 

^  'S 

Chlor 

Salpetrige 
Säure 

Ammoniak 

Sauerstoffverbrauch 

wir  Oxydation 

der  Olganischen 

Substanzen 

Eeimge- 
halt  Ober- 
haupt pro 
ccm 

BMbach- 
tangsUf 

n 

5% 

36 

59 

deutiiche 
Spuren 

Sparen 

36 

40000 

m 

600 

34 

56 

t 

> 

35 

70000 

IV 

580 

30 

56 

> 

> 

SO 

50000 

V 

580 

30 

54 

> 

* 

80 

37  000 

VI 

560 

26 

50 

> 

0 

30 

28000 

vn 

563 

26 

50 

0 

0 

23 

18000 

vin 

548 

26 

53 

0 

0 

20 

13000 

IX 

550 

23 

54 

0 

0 

20 

1    13000 

X 

550 

23 

56 

1 

0 

0 

19 

7000 

Nun  wurde  eine  dreitägige  Pause  gemacht,  während  welcher 
ein  starker  Niederschlag  stattfand,  und  bei  Wiederaufnahme  der 
Untersuchung  zeigte  das  Wasser  folgende  Zusammensetzung: 


In  1 1  Wasser  waren  in  Milligramm : 

Zeit 

il 

Chlor 

1  & 

Salpetrige 
Säure 

Ammoniak 

Sauerstoffverbrauch 

zur  Oxydation 

der  organischen 

Substanzen 

Eeimge- 
halt  Ober- 
haupt pro 
ccm 

XIV 
XVI 

xvm 

560 
550 
550 

23 
22 
23 

56 
54 
54 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

16 
14 
14 

6000 
4000 
2600 

Am  14.  Beobachtungstage  wurde  das  Cistemenwasser  bis 
auf  2  hl  ausgepumpt,  um  die  etwa  im  Bodensatze  befindlichen 
Typhusbacillen,  welche  beim  Umrühren  des  Wassers  und  bei 
Entnahme  der  Proben  dennoch  nicht  »ausgefischt«  worden  wären, 
leichter  zu  bekommen.  Die  Untersuchung  der  Plattenculturen  be- 
stätigte die  Ergebnisse  des  ersten  Versuches,  indem  die  inden 
Proben  befindlichen  und  eine  Stunde  nach  der  Stuhl- 
zugabe in  89  Colonien  pro  Cubikcentimeter  repräsen- 
tirten Typhusbacillen  nach  24  Stunden  nunmehr  in  50, 
nach  48  Stunden  in  12  Colonien  pro  Cubikcentimeter 
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ZU  finden  waren.  Vom  dritten  Beobachtungstage  an 
gelang  es  mir  kein  einziges  Mal,  Typhuscolonien  auf 
den  Platten  zu  gewinnen,  obwohl  täglich  eine  grosse 
Anzahl  von  Plattenculturen  angelegt  und  alle  Typhus- 
verdächtigen abgeimpft  und  zu  Kartoffelculturen 
verwendet  wurden.  Selbst  am  16.  und  18.  Beobachtungs- 
tage, wozu  Plattenculturen,  recht  trübes  und  viel 
Bodenschlamm  zeigendes  Wasser  verwendet  wurden, 
konnte  ich  absolut  keine  Typhusbacillencolonien 
gewinnen. 

Im  dritten  Versuche  habe  ich  das  Wasserquantum  bedeutend 
reducirt,  und  zwar  wurden  in  die  früher  vollständig  ausgeschöpfte 
und  ausgetrocknete  Cisterne  nur  4  hl  zum  Theil  Fluss-,  zum 
Theil  Regenwasser,  gegeben,  und  das  Ganze  mit  3  1  ge- 
sammelter Typhusstühle  von  vier  Patienten,  bei  denen  das  Vor- 
handensein der  Typhusbacillen  im  Kothe  constatirt  wurde,  inficirt. 
Die  chemische  Zusammensetzung  des  Wassers  vor  der  Typhus- 
stuhlzugabe war  folgende: 


In  1 1  Wasser  waren  in  Milligramm . 


Gesammt- 
rückstand ; 

Chlor 

Salpetrige 
saure 

i 

a 
< 

Sauerstoffyerbrauch 

zur  Oxydation 

der  organischen 

Substanzen 

Keimge- 
halt über- 
haupt pro 
ccm 

420 

18 

36 

e 

0 

8,6 

1600 

Den  Unterschied  zwischen  dem  jetzt  angewendeten  Wasser 
und  dem  der  vorigen  Versuche  erkläre  ich  mir  dadurch,  dass  in 
der  Zeit  der  Fluss  Bregava,  aus  dem  das  Wasser  geschöpft  wurde, 
durch  mehrere  erst  in  dieser  Zeit  fliessende  unterirdische  Wasser- 
ströme reichliche  und  neuere  Wassermengen  führte.  Nach  der 
Stuhlzugabe  wurden  Proben  ausgeschöpft  und  zur  bacteriologischen 
Untersuchung  verwendet  und  die  auf  einen  Zeitraum  von  13  Tagen 
ausgedehnte  chemisch-bacteriologische  Untersuchung  des  Wassers 
ergab  folgende  Resultate: 
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In  1 1  Wasser  waren  in  MDligramm: 

Zeit 

II 

II 

1 

Salpeter- 
säure 

Salpetrige 
Säure 

M 
08 

1 

Sauerstoifyerbrauch 

sur  Oxydation 

der  organischen 

Substanzen 

Eeimge- 
halt  Ober- 
haupt pro 
ocm 

Temperatur 

des  Wassers 

in  *ü. 

nach 
1  Stde. 

Tagl 

n 

450 
460 
450 

20 
20 
20 

39 
41 
41 

Spuren 

deutUctae 
Spuren 

Spuren 

deutUohe 
Spuren 

> 

11 
14 
14 

15000 
40  000 
40000 

13,6 
18,4 
12,0 

in 

446 

21 

44 

> 

> 

14 

40000 

12,4 

IV 

445 

20 

40 

> 

> 

13 

80000 

12,0 

V 

440 

20 

41 

> 

» 

18 

26000 

12.0 

VI 

440 

28 

40 

Spuren 

Spuren 

11 

26000 

12,0 

vn 

440 

20 

40 

> 

> 

9 

28000 

13.6 

vni 

430 

20 

40 

a 

> 

9 

26000 

14,0 

IX 

430 

19 

41 

0 

0 

9 

28000 

14,0 

X 

480 

20 

39 

a 

0 

9 

18000 

13,0 

XI 

426 

21 

89 

a 

0 

9 

7000 

12,0 

xn 

430 

20 

88 

0 

0 

9 

3000 

12,0 

XTTT 

420 

19 

88 

0 

0 

9 

3000 

12,0 

Die  Musterung  der  erhaltenen  Plattenculturen  zeigte,  dass 
während  einer  Stunde  nach  der  Stuhlzugabe  die 
Typhusbacillen  durchschnittlich  mit  16  Colonien  pro 
Cubikcentimeter  des  Wassers  vorkamen,  die  Anzahl 
derselben  im  ersten  Beobachtungstage  auf  7  proCubik- 
centimeter  niedersank,  um  von  nun  an  ganz  zu  ver- 
schwinden. Trotzdem  mehrere  Male  des  Tages  das  Wasser  gehörig 
umgerührt  wurde  und  eine  grosse  Anzahl  von  Plattenculturen  verfer- 
tigt ward,  konnten  die  mit  Tjrphusstuhl  eingeführten  Typhus- 
bacillen absolut  nicht  mehr  gefunden  werden,  da  die 
am  dritten  und  achten  Beobachtungstage  gewonnenen  CTolonien, 
deren  Aussehen  auf  Platten  ziemhch  dem  der  Typhusbacillen 
glich,  bei  näherer  Betrachtimg  und  Umzüchtung  sich  mit  aller 
Sicherheit  als  nicht  identische  erwiesen,  indem  dieselben  aus  unbe- 
weglichen grossen  und  plumpen  Stäbchen  bestanden. 

Um  den  Effect  einer  wiederholten  Infection  des  Trinkwassers 
durch  Fäcalmassen  zu  studieren,  entschloss  ich  mich,  Mühe  und 
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Kosten  nicht  scheuend,  mit  denen  das  Ausschöpfen,  Reinigen 
und  Auffüllen  der  Cisteme  verbunden  war,  noch  zwei  Reihen 
Versuche  anzustellen,  indem  ich  das  in  der  Cisteme  befindliche 
Wasser  in  der  ersten  einer  täglichen,  und  in  der  zweiten  einer 
unterbrochenen  Infectioji  unterwarf.  Zum  Glück  mangelte  es 
mir  damals  nicht  an  typischen  und  atypischen  Typhusfällen,  in 
denen  die  Stühle  aufgehoben  und  zum  Versuche  verwendet  werden 
konnten. 

Versaoh  IV. 

Die  aosg^eschöpfte  and  gereinigte  Cisteme  wurde  mit  5  hl  Flnsswasser 
von  nachstehender  Znsammensetxung  und  Eeimgehalt  gefüllt: 


In  1 1  Wasser  waren  in  Milligramm : 

11 

Chlor 

|i 

Salpetrige 
Säore 

Ammoniak 

Saaerstoffverbrauch 

zar  Oxydation 

der  organischen 

Sabstanzen 

Eeimge- 
halt 
pro  ccm 

536 

dO 

51 

Sparen 

e 

24 

2100 

Nun  wurden  300  ccm  flüssigen  Typhusstuhles,  in  dem  reich- 
liche Mengen  von  Typhusbadllen  vorhanden  waren,  zugegeben; 
nach  24  Stunden  wurden  zuerst  Proben  zur  chemisch-bacteriologi- 
schen  Untersuchung  entnommen,  wonach  eine  neue  Zugabe  von 
demselben  Quantum  des  gleichen  Stuhles  stattfand.  Derselbe 
Vorgang  (Entnahme  von  Proben  und  Zuführen  von  300  ccm 
Typhusstuhles)  wurde  durch  zehn  Tage  tägUch  wiederholt,  während 
welcher  Zeit  alle  Zuflüsse  zur  Cisteme,  soweit  dies  möglich  war, 
abgesperrt  waren.  Um  etwaigen  Missverständnissen  vorzubeugen, 
erkläre  ich  hier,  dass  die  Gesammtmenge  von  3  1  lyphusstuhles 
von  vier  Patienten  (13. — 19.  Krankheitstag)  herstammte.  Die 
zusammengemengten  flüssigen  Entleerungen  wurden  summarisch 
durch  Plattenculturen  auf  das  Vorhandensein  von  Typhusbacillen 
untersucht  und  solche  in  grosser  Anzahl  nachgewiesen.  Nach- 
stehende Tabelle  zeigt  die  Schwankungen  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  und  im  Keimgehalte: 
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In  1 1  Wasser  waren  in  Milligramm : 
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XV 
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28 

55 

26 
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0 

Aus  oben  angegebener  Tabelle  ist  ersichtlich ,  dass  die  tägliche 
Zugabe  von  Päcalien  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  chemische 
Zusammensetzung  und  den  Keimgehalt  geblieben  ist.  Die  täg- 
lich zugeführten  Typhusbacillen  konnten  nur  in  den 
ersten  acht  Tagen  nachgewiesen  werden,  von  da  ab 
verschwanden  sie  trotz  der  noch  dreimal  wieder- 
holten Zugabe  vollständig.  Am  vierten  und  fünften  Be- 
obachtungstage, wo  die  Anzahl  der  vorhandenen  Keime  über- 
haupt wegen  der  zu  grossen  Dichtigkeit  der  Colonien  auf  den 
Platten  und  deren  rascher  Verflüssigung  nicht  gezählt  werden 
konnte,  musste  selbstverständUch  von  der  Identificirung  der  etwa 
vorhandenen  Typhuskeime  abgesehen  werden ;  da  dieselb  en  aber  am 
sechsten  Beobachtungstage  wiederum  zum  Vorschein  kamen  und  mit 
aller  Sicherheit  identificirt  werden  konnten ,  muss  ich  annehmen, 
dass  sie  an  jenen  Tagen  auf  den  missglückten  Platten  dennoch 
anwesend  waren.   Die  Ursache  des  raschen^  Absterbens  der  Typhus- 


Digitized  by 


Google 


Von  Dr.  Jostyn  Karlindki. 


473 


bacillen  darf  ich  wohl  m  der  starken  Verunreinigung  des  Wassers 
durch  die  sich  rasch  vermehrenden  saprophitischen  Pilze  suchen. 
Hauptsächlich  war  das  eine  pleomorphe  Bacterienart  aus  der 
Proteusgruppe,  welche,  zu  Anfang  des  Versuches  sehr  spärlich 
vertreten,  vom  siebenten  Beobachtungstage  an  in  sehr  zahlreichen 
Colonien  zum  Vorschein  kam.  Aehnlich,  wie  dies  in  früheren 
Versuchen  geschah,  wurde  die  ganze  Wassermenge  täghch  durch 
Umrühren  aufgeschüttelt,  am  17.  habe  ich  überdies  das  ganze 
Wasserquantifm  bis  zum  Boden  ausgepumpt,  um  den  Bodensatz 
bacteriologisch  zu  untersuchen. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  5  ccm  des  Bodensatzes  mit  100  ccm 
destiUirten  sterilen  Wassers  gemengt  und  fünf  Minuten  tüchtig 
geschüttelt,  nach  einer  Stunde,  nachdem  sich  die  festen  Bestand- 
theile  gesetzt  hatten,  wurde  das  Wasser  abgegossen,  einzelne 
Proben  davon  zu  Plattenculturen  verwendet  und  der  Bodensatz 
neuerdings  mit  dem  gleichen  Quantum  destiUirten  Wassers  aus- 
gewaschen. Dieselbe  Procedur,  nämlich  das  Waschen  und  die 
Probeentnahme,  wurde  sechsmal  durchgeführt,  und  jedesmal  6 — 10 
Plattenculturen  angelegt;  zum  Schluss  wurde  noch  der  so  aus- 
gewaschene Bodensatz  direct  mit  Gelatine  gemengt  und  zu  Platten- 
culturen verwendet.  Auf  128  so  hergestellten  Plattenculturen 
konnte  ich  kein  einziges  Mal  Typhusbacillen  nachweisen. 

Zum  fünften  Versuche,  zu  welchem  ich  nach  sorgfältigem 
Auspumpen  und  Reinigen  der  Cisterne  geschritten  bin,  verwendete 
ich  3  hl  Brunnenwasser,  welches  dem  einzigen  in  Stolac  befind- 
Uchen  Brunnen  entnommen  wurde.  Die  chemische  Zusammen- 
setzung des  verwendeten  Wassers  war  folgende: 


In  1 1  Wasser 
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Nun    wurden   je   am  vierten   Tage  150  ccm  Typhusstuhles, 
welcher  zahlreiche  Typhusbacillen    enthielt,   zugegeben   und   die 
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chemisch-bacteriologische  Untersachnng  durch  20  Tage  geführt. 
Die  heigegebene  Tafel  zeigt  die  Schwankungen  in  Zusammen- 
setzung und  Keimgehalt,  wobei  bemerkt  werden  muss,  dass  die 
Typhusstuhlzugabe  am  l.,4.,8.  und  12.  Beobachtungstage  geschah. 
Die  Temperatur  des  Wassers  betrug  durchschnitüich  1 1  *^  C,  vor 
jeder  Probeentnahme  wurde  das  Wasser  umgerührt  und  an  jenen 
Tagen,  wo  die  Typhusstuhlzugabe  stattfand,  wurden  die  entsprechen- 
den Proben  nach  einer  Stunde  entnommen. 

Die  TyphusbaciUen,  welche  mit  dem  Eothe  eingeführt  wurden, 
Uessen  sich  in  den  ersten  zwölf  Beobachtungstagen  mit  aller 
Sicherheit  nachweisen.  Von  dem  Momente  aber,  wo  die  sapro- 
phitischen  Bacterien  durch  ihre  rapide  Vermehrung  die  Oberhand 
gewannen,  verschwanden  sie  vollkommen  aus  dem  Wasser,  so 
dass  sie  bereits  24  Stunden  nach  der  letzten  Stuhlzugabe  nicht 
mehr  zu  finden  waren.  Ich  habe  die  Mühe  nicht  gescheut, 
die  in  den  täglichen  Proben  vorkommenden  Typhuscolonien 
nachzurechnen,  und  obwohl  ich  den  gefundenen  Zahlen  keinen 
allzugrossen  Werth  beimesse,  führe  ich  sie  an  zur  Illusbtition 
der  täglichen  Abnahme.  Während  24  Stunden  nach  der  ersten 
Zugabe  in  1  ccm  Wasser  26  Typhuscolonien  vorkamen,  waren 
nach  48  Stunden  nur  16,  nach  72  Stunden  6  Golonien  vorhanden. 
Dagegen  waren  am  vierten  Beobachtungstage,  wo  die  zweite  Zu- 
gabe stattfand,  22,  am  fünften  20,  am  sechsten  12,  am  siebenten  7, 
am  achten  17,  am  neunten  11,  am  zehnten  5,  am  eilften  5,  am 
zwölften  9  Typhuscolonien  zu  constatiren. 

In  1 1  Wasser  waren  in  Milligramm : 
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Aus  meinen  früheren  Untersuchungen  über  das  Verhalten 
der  Typhusbacillen  in  Dejecten  geht  hervor,  dass  im  Stuhle 
befindliche  Typhusbacillen  verhältnissmässig  rasch ,  manchmal 
schon  nach  48  Stunden  zu  Grunde  gehen ,  ein  Grund  mehr,  um 
die  Infectiosität  eines  durch  Abtritts-Inhalt  verunreinigten  Wassers 
zu  bezweifeln,  denn  hier  werden  sich  zwei  rasch  wirkende  Factoren, 
die  Einwirkung  der  Saprophiten  der  Kanaljauche,  in  der  sich 
doch  die  typhösen  Dejecte  einige  Zeit  aufhalten  müssen,  und 
derjenigen  des  Wassers  siegreich  die  Hand  reichen.  Abgesehen 
etwa  von  den  Fällen,  wo  eine  directe  Communication  zwischen 
Kanal  xmd  Wasser  existirt,  muss  es  zu  einer  Filtration  und  Flüssig- 
keitsaustausch kommen ;  in  diesem  Falle  muss  noch  mit  der  Ein- 
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Wirkung  der  Bodenbacterien  in  den  durchtränkten  Zwischenschichten 
gerechnet  werden,  denen  eine  die  Typhusbacillen  tOdtende  Eigen- 
schaft nicht  abgesprochen  werden  kann^). 


1)  Vor  kurzem  las  ich  in  Nr.  18/19  des  4.  Bandes  des  Centralblattes  fOr 
Bacteriologie  ein  allerdings  sehr  kurzes  Referat  Ober  eine  Arbeit  von  Olivier 
Louis :  Sur  la  culture  du  bacille  de  la  fi^vre  typholde  dans  les  eaux des  ^gonts.« 
(Comptes  rendns  hebdomadaires  des  s^ancee  de  la  sod^t^  de  biologie.  1889. 
Nr.  27),  in  der  behauptet  wird ,  dass  es  dem  Verfasser  gelungen  sei ,  in  der 
Eanaljauche  einen  günstigen,  der  Bouillon  fast  gleichen  N&hrboden  fOr  Typhus- 
bacillen zu  finden.  Ich  bedaure,  dass  mir  die  betreffende  Arbeit  nicht  zugäng* 
Heb  war,  um  tiefer  in  die  Ergebnisse  des  Verfassers  einzudringen.  Nach 
meinen  Versuchen,  die  sowohl  mit  Gulturen  wie  auch  mit  typhösen  Dejecten 
angestellt  wurden,  bin  ich  vom  Gegentheil  überzeugt;  nach  ihnen  war  sogar 
das  sterilisirte  Elanalwasser  kein  besonders  günstiger  Nährboden  für  die 
Typhusbacillen. 
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Znr  Kenntnis  derVerändernng  der  stickstoffhaltigen  Substanzen 
in  den  Samen  der  Gerste  während  des  Keimnngsprocesses. 

Von 

A.  Hilger  und  Fritz  van  der  Backe. 

(Mittheilung  ans  dem  parmacentiBchen  Institate  und  Laboratorium  fflr 
angewandte  Chemie  der  Universität  Erlangen.) 

Di6  Forschungen  auf  dem  Gtebiete  der  Umwandlungsvor- 
gänge der  Eiweissstoffe  (ProteYnkörper)  während  der  Keimung 
der  Samen  haben  in  dem  letzten  Jahrzehnte  beachtenswerthe 
Resultate  nachzuweisen.  Zahlreiche  Amide,  Amidosäuren,  Ham- 
säurederivate,  N  haltige  basische  Körper  neben  Peptonen,  lös- 
lichen Eiweissmodificationen  dürfen  augenblicklich  als  greifbare 
Producte  der  regressiven  StofEmetamorphose,  der  Umwandlung 
der  im  entwicklungsfähigen  Samen  vorhandenen  Eiweissstoffe 
betrachtet  werden.  Die  Methoden  der  Isolinmg,  der  sicheren 
Charakterisirung,  ja  bis  zu  einer  gewissen  Qrenze  quantitativer 
Bestimmung  sind  ebenfalls  so  weit  zur  Entwicklung  gebracht,  dass 
die  Beantwortung  und  Beleuchtung  der  Frage  gerechtfertigt  schien : 

Welche  Veränderungen  erleiden  die  Eiweissstoffe  des  Gersten- 
kornes beim  Keimungsprocesse ,  bzw.  mit  Hinweis  auf  die 
Praxis  der  Malzbereitung,  beim  Einweichen  auf  der  Malztenne 
im  Qrüumalz,  endlich  beim  Darren  des  Malzes?  Ohne  auf  die 
in  dieser  Frage  bereits  vorliegende,  nicht  zahlreich  vorhandene 
Literatur  näher  einzugehen,  welche  wenig  Vergleichsmaterial  bieten 
kann,  sei  vor  Allem  erwähnt,  dsss  das  Material  für  die  beab- 
sichtigten Experimentaluntersuchungen  eine  Gerste  (Ochsenfurt) 
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bildete,  welche  mir  die  Exportbrauerei  von  F.  Erich  in  Er- 
langen zur  Verfügung  stellte,  welch*  letztere  auch  die  weitere 
Umwandlung  dieser  Gerste  in  Darrmalz  in  liebenswürdigster 
Weise  unternahm  und  das  entsprechende  Untersuchungsmaterial 
lieferte.  Es  kamen  zur  Untersuchung:  Die  Rohgerste,  die  ein- 
geweichte Gerste  (das  Weichwasser),  das  Grünmalz,  endlich  das 
Damnalz. 

Es  wurde  hierbei  versucht,  festzustellen :  die  Menge  des  G  e  - 
sammtstickstoffes  (bzw.  Eiweissstoffe,  Amide  etc.)  in  dem 
in  Wasser  löslichen  und  unlöslichen  Theile  der  betreffenden 
Producte,  des  Stickstoffes  in  Form  von  Peptonen,  Am- 
moniak, Amiden  und  Amidosäuren. 

Die  Methoden,  welche  hierbei  in  Anwendung  kamen,  waren 
folgende: 

Die  Bestimmung  des  Gehaltes  an  Wasser  geschah  mit  25 
bis  30  g  Substanz  bei  100 'C. 

Die  jeweiligen  Stickstoffbestimmungen  der  Rohmaterialien 
wiurden  mit  fein  pulverisirtem,  bei  100°  C.  getrocknetem  Material 
nach  der  Methode  von  Dumas  durchgeführt. 

Zmn  Zwecke  der  Charakterisirung  der  in  Wasser  löslichen 
stickstoffhaltigen  Stoffe  wurde  stete  folgender  Weg  befolgt: 

Je  200  g  der  fein  pulverisirten  Rohmaterialien  wurden  in 
einem  Glascylinder  mit  500  ccm  destillirten  Wassers  übergössen, 
unter  lebhaftem  Umrühren  ca.  eine  Stunde  stehen  gelassen, 
hierauf  zum  Absetzen  bei  Seite  gestellt,  hierauf  durch  ein  wollenes 
Tuch  durchgeseiht,  abermals  300  ccm  Wasser  aufgegossen,  wieder 
abgeseiht ,  endlich  eine  dritte  Extraction  mit  400  —  600  ccm 
Wasser  bei  30 — 35®  C.  angereiht.  Der  unlösliche  Theil  wurde 
durch  Abpressen  getrennt,  der  gesammte  wässerige  klare 
Auszug  wurde  in  zwei  Hälften  getheilt;  in  der  einen  Hälfte 
wurde  die  Gesammtmenge  der  coagulirbaren,  bzw.  durch  Metall- 
hydroxyde fällbaren  Eiweissstoffe ,  sowie  Peptone ,  die  zweite 
Hälfte  diente  nach  Abscheidung  der  Peptone  und  Eiweissstoffe  zur 
Feststellung  der  in  Form  von  Ammoniak,  Amiden  und  Amido- 
säuren vorhandenen  Stickstoffmengen. 
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Die  Abscheidung  der  EiweissstofEe  und  Peptone  gelangte  in 
der  Weise  zur  Durchführung,  dass  die  wässerige  Lösung,  600  bis 
600  ccm  mit  einigen  Cubikcentimetem  Alaunlösung  versetzt,  mit 
Ueberschuss  von  Kuprihydroxyd  ca  eine  Stunde  lang  erhitzt 
wurde.  Nach  dem  Absetzen  des  Niederschlags  wurde  sofort 
filtrirt,  der  Niederschlag  bei  100 — HO®  C.  getrocknet,  darin  die 
Stickstoff  menge  nach  Dumas  bestimmt.  In  dem  Filtrat  wurden 
nach  Abscheidung  des  Kupfers  mittels  SchwefelwasserstofE  die 
Peptone  mittels  Phosphorwolframsäure  gefällt  und  in  dem  er- 
haltenen Niederschlage  ebenfalls  die  StickstofEmenge  ermittelt. 
Die  zweite  Hälfte  der  ursprünglichen  wässerigen  Lösung  der 
RohmateriaUen  diente,  wie  bereits  erwähnt,  zur  Ermittelung  der 
StickstofEmengen,  welche  in  Form  von  Ammoniak,  Amiden  und 
Amidosäuren  vorhanden  waren.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  zu- 
erst die  Eiweissstoffe  und  Peptone,  wie  soeben  erwähnt,  ab- 
geschieden, in  dem  Filtrate  des  Phosphorwolframsäure -Nieder- 
schlags der  Gesammtgehalt  von  N  ermittelt,  indem  ein  Theil 
des  schwachsauren  Filtrates  (nach  Abscheidung  der  Peptone)  mit 
Gyps  eingetrocknet  wurde,  welcher  Rückstand,  mittels  Natronkalk 
verbrannt,  den  vorhandenen  GesammtstickstofE  anzeigte. 

Ein  zweiter  Theil  des  Filtrates  diente  zur  directen  Ammon- 
bestimmung  nach  Schlösing  (Destillation  mit  Magnesia  etc.) 
um  den  in  Form  von  Ammoniaksalzen  vorhandenen  Stickstoff  in 
seinen  Mengen  zu  erfahren.  Ein  dritter  Theil  desselben  Filtrates 
fand  Verwendung  zur  Feststellung  jener  StickstofEmengen,  welche 
in  Form  von  Amiden  (Asparagin-Glutammin  etc.)  vorhanden 
waren,  und  zwar  nach  R.  Sachse  auf  die  Thatsache  gegründet, 
dass  die  Amide,  speciell  Asparagin  und  Glutammin,  bei  längerem 
Erhitzen  mit  Salzsäure  in  Ammoniaksalz  und  die  entsprechende 
Amidosäure  zerfallen.  Es  konnte,  da  der  GesammtstickstofEgehalt 
des  Filtrates  (nach  Beseitigung  der  EiweissstofEe  und  Peptone) 
festgestellt  war,  nun  leicht,  da  der  Ammoniak-  und  Amidstick- 
stofE  experimentell  ermittelt  wurde,  aus  der  vorhandenen  DifEerenz 
mit  der  GesammtstickstofEmenge  der  in  Form  von  Amidosäuren, 
eventuell  Hamsäurederivaten  u.  s.  w.  vorhandene  StickstofE  er- 
mittelt werden. 
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Die  Ursache,  warum  von  einer  directen  Bestimmung  d^ 
Sticksto£Es  für  die  Amidosäuren  abgesehen  wurde,  lag  darin, 
dass  die  eingehend  geprüften  Methoden,  zur  Bestimmung  der 
Amidosäuren  vorgesehlagen,  nicht  genügen  konnten,  da  die  er- 
haltenen Resultate  schwanken,  auch  stets  etwas  zu  hoch  aus- 
fallen, wenn  mit  reinen  Amidosäuren  (Leucin,  Tyrosin)  gearbeitet 
wurde.  Es  war  besonders  die  Bestimmung,  durch  Einwirkung 
von  salpetriger  Säure  den  aus  den  Amidosäuren  entstehenden 
freien  Stickstoff  zu  messen,  welche  ausgedehnte  Versuche  ver- 
anlasste, aber  nicht  befriedigen  konnte. 


Die  Resultate  dieser  Arbeiten,  welche  selbstverständlich  niit 
mögUchster  Beschleunigung,  um  jede  weitergehende  Veränderungen 
der  Lösungen  zu  vermeiden,  zur  Durchführung  gelangten,  geben 
folgende  beachtenswerthe  Thatsachen  über  die  Veränderungen 
der  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  des  Qerstenkoms  bei  der 
Malzdarstellung. 

I.  Rohgerste: 

Wassergehalt 14,4700% 

Gesammtstickstoff 1,8009% 

Stickstoffmenge  in  dem  in  Wasser 
unlösUchen  Theile      ....     1,6789% 


TT  aooci.  XgK3 

.  «uo.ug.     ^^  TrockeiuinbBtai« 

berechnet 

Stickstoff  für  Eiweiss      . 

.     .     0,0513  o/o 

0,0600% 

»          »    Peptone 

.     .    0,0041  ">/o 

0,0046  % 

>          »    Ammonsalze 

.     .    0,0145% 

0,0169  % 

>          »    Amidosäuren 

.    0,0357% 

0,0417  % 

■»          »    Amide  .    .    . 

— 

— 

Gesammtstickstoff   im  Filtrate 
der  Peptonfällung    ....    0,0502  %        0,0586  % 

Es  sind  demnach  6,74  %  des  GesammtstickstoflEs   in  Lösung 
gegangen. 
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il.  Geweichte  Gerste: 

Die  Rohgerste  hatte  eine  Weiche  von  vier  Tagen  durch- 
gemacht, indem  das  Weich wasser  am  ersten  Tage  zweimal,  an 
den  übrigen  drei  Tagen  nur  einmal  erneuert  wurde. 

Wassergehalt 43,3410% 

GesammtstickstofE 1,7500% 

StickstofEmenge  in  dem  in  Wasser 
unlöslichen  Theile      ....     1,6853% 

Wässeriger  Auszug:      ^^  TrockenBubetan. 

berechnet 
Stickstoff  für  Eiweiss      .     .     .    0,0200  %        0,0354  % 

>  »    Peptone     .     .     .    0,0005%        0,0009% 
»  >    Ammoniaksalze  .        —  — 

»  >    Amidosäuren  .     .    0,0167  %        0,0294  V 

>  >    Amide  ....        —  — 
Gesammtstickstoff   im   Filtrate 

der  Peptonfällung  ....    0,0167  >        0,0294  % 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  von  den  in  der  Roh- 
gerste befindlichen  löslichen  Stickstoffverbindungen  in  der  ge- 
weichten Gerste  nur  ungefähr  die  Hälfte  wiedergefunden  wurde, 
die  fehlende  Hälfte  ist  durch  den  Weichprocess  entzogen  worden. 

Die  bei  dem  Weichprocesse  erhaltenen  Weichwasser  wurden 
bei  dieser  Gelegenheit  ebenfalls  in  Betracht  gezogen  und  darin 
die  Stickstoffmengen  für  Eiweiss  und  Peptone  bestimmt. 

pro  Liter: 
N  für  Eiweiss    N  für  Peptone 
I.  Weichwasser .     .    .    0,0140  0,0028 

n.  »  ...    0,0150  0,0010 

m.      >        ...  0,0108  — 

IV.         >  ...    0,0056  — 

Die  beiden  ersten  Weichwasser  waren  nur  kurze  Zeit  mit 
der  Gerste  in  Berührung,  das  dritte  und  vierte  die  doppelte  Zeit. 

Im  dritten  und  vierten  Wasser  war  die  Bestimmung  der 
Peptone   nicht   mehr   möglich,   im   fünften  Weichwasser  waren 
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überhaupt  Peptone  nicht  mehr  nachzuweisen.  Leider  konnte  in 
in  diesen  Weichwassern  der  Stickstoff  in  den  Amiden  und  Amido- 
säuren  nicht  bestimmt  werden,  da  die  Arbeitsüberhäufung  zu 
dieser  Zeit  zu  gross  war. 

Die  geweichte  Gerste  zeigte  nun  nach  fünftägiger  Keimung  als 

lil.  Grünmalz 

folgende  StickstofEmengen : 

Wassergehalt 47,958% 

Gesammtstickstoff 1,751% 

Stickstoffmenge  in  dem  in  Wasser 
unlöshchen  Theile 1,372% 

Wässeriger  Auszug: 

Stickstoff  für  Eiweiss      .     .     . 
»  >    Peptone     .     .     . 

1  y>    Ammoniaksalze  . 

>  >    Amidosäuren .     . 

>  »    Amide   .... 
Gesammtstickstoff   im  Filtrate 

der  PeptonfäUung   .     .     .     .    0,1152%         0,2212% 

Die  Gesammtstickstoffmengen  sind  natürlich  in  der  geweichten 
Gerste  dieselben  wie  im  Grünmalze ,  dagegen  sind  bei  dem 
Grüumalze  von  dem  Gesammtstickstoff e  21,96%  in  Lösung  ge- 
gangen gegenüber  3,75%  bei  dem  eingeweichten  Malze.  Durch 
die  fünftägige  Keimung  wurde  das  lösliche  Eiweiss  bedeutend 
vermehrt,  indem  dessen  Menge  ungefähr  viermal  so  gross  ge- 
worden ist,  ebenso  ist  es  mit  den  Peptonen  zu  beobachten. 

Der  Procentgehalt  an  Amiden,  Amidosäure,  Ammoniak  hat 
sich  ebenfalls  bedeutend  vermehrt,  ja  das  Multiplum  von  4  über- 
schritten, während  die  geweichte  Gerste  keine  Amide  und  Amido- 
säuren enthielt.  Demnach  ist  durch  den  fünftägigen  Keimungs- 
process  die  Löshchkeit  der  einzelnen  Stickstoffgruppen  in  der 
Gerste  vervierfacht  worden. 


"""»•      Auf  TrockensubeUni 

berechnet 

0,0818  % 

0,1571  »0 

0,0030  «/• 

0,0058  % 

0,0151  o/o 

0,0290  «0 

0,0737  o/o 

0,1417  % 

0,0263  % 

0,0505  % 
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IV.  Darrmalz 

(aus  dem  untersuchten  Grünmalz  hergestellt) 

Wassergehalt 8,431% 

Gesammtstickstoff 1,542% 

Stickstoflmenge  in  dem  in  Wasser 

unlöslichen  Theile 1,165% 

Wässeriger  Auszug:      .   ,  n^     .        u* 

^  °        Auf  Trockensubstanz 

berechnet 
StickstofE  für  Eiweiss      .     .     .    0,1094%         0,1194% 


0,0214  %  0,0233  % 

0,0053  %  0,0057  % 

0,2068%  0,2257% 

0,0027  %  0,0029  % 


»  »    Peptone      .     . 

»  »    Ammoniaksalze 

»  >    Amidosäuren  . 

-»  T>    Amide   .     .     . 

GesammtstickstofE   im   Filtrate 

der  Peptonfällung   .     .     .     .     0,2148%         0,2343% 

Der  Procentgehalt  an  löslichem  Stickstoff  ist  beim  Darrmalz 
noch  gestiegen  (auf  24,44o/o),  der  GesammtstickstofE  ist  dagegen 
weniger  geworden,  veranlasst  durch  die  Wegnahme  der  Keime. 
Ebenso  ist  der  StickstofEgehalt  für  lösliches  Eiweiss  herunterge- 
gangen, dafür  der  PeptonstickstofE,  sowie  der  StickstofE  für  die 
Amidosäuren  bedeutend  gestiegen. 

Um  nun  noch  Einblicke  in  die  Frage  zu  bekommen,  wie 
sich  der  lösUche  StickstofE  im  Grünmalz  auf  die  Kömer  und  Keime 
vertheilt,  wieviel  StickstofE  durch  die  Keime  weggenommen  wird, 
wurden  von  300  g  Grünmalz  aus  ungarischer  Gerste  hergestellt 
(leider  konnte  das  zur  ersten  Versuchsreihe  Benutzte  nicht  Ver- 
wendung finden),  die  Keime  mit  der  grössten  Vorsicht  von  den 
Kömern  getrennt  und  beide  getrennt  in  der  oben  geschilderten 
Weise  einer  näheren  Untersuchung  unterzogen.  Die  gewonnenen 
Resultate  waren  folgende: 

Der  wässerige  Auszug  enthielt: 

a)    Körner:  A.uf  Trockensubstanz 

berechnet 

StickstofE  für  Eiweiss      .     .     .    0,0849%        0,1580% 
1  »    Peptone      .     .     .    0,0053%        0,0098% 
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Stickstoff  für  Ammonsalze 

>  T>    Amidosäuren . 

>  »    Amide  .    .     . 


Auf  Trockensabstanz 
berechnet 

0,0044%  0,0082% 
0,1113%  0,2071% 
0,0065  %        0,0126  % 


b)  Keime: 
(Procente  beziehen  sich  anf  Grünmalz.) 


Stickstoff  für  Eiweiss      .     . 
»  »    Peptone     .    . 

7>  >    Ammonsalze  . 

»  »    Amidosäuren 


0,0103  %        0,0109  % 


0,0223  %         0,0415  % 

Die  Keime  des  Grünmalzes  enthalten  0,0667%  löslichen 
Stickstoffs  gegen  0,3967%  des  Kornes,  hier  frei  von  Pepton  und 
Ammonsalzen.  Durch  die  Beseitigung  der  Keime  werden  dem- 
nach dem  Malze  im  vorhegenden  Falle  0,0667%  löslichen  Stick- 
stoffs entzogen. 

Folgende  Gesammtübersicht  gibt  nochmals  ein  Bild  über  die 
Veränderungen  des  lösUchen  Stickstoffs  in  seinen  Verbindungen 
vom  unveränderten  Gerstenkorn  bis  zum  Darrmalz: 


Auf  Trockensubstanz 
berechnet 


N  für 
Ammon- 
salze 


N  für 
Amido- 
säuren 


N  für 
Amide 


Robgerste  .    .     . 
Greweicbte  Gerste 
Grünmalz  .     .    . 
Darrmalz    . 


0/0 

0,0600 
0,0354 
0,1671 
0,1194 


0,0046 
0,0009 
0,0058 
0,0233 


0,0169 


0,0290 
0,0057 


0/0 

0,0417 
0,0294 
0,1417 
0,2257 


0,0505 
0,0029 
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Znr  Frage  yon  der  intestinalen  Infection. 

Von 

Dr.  A.  P,  Korkunoflf. 

(Aus   dem  bacteriologischen  Laboratorium  des  kgl.  hygieniBchen  iDstitnts 

in  München.) 

Nicht  lange  ist  es  her,  dass  die  Bacteriologie  exacte  Methoden 
aufzuweisen  hat,  und  dennoch  ist  es  ihr  schon  gelungen,  die  Ur- 
sachen mancher  Infectionskrankheiten  einwandsfrei  festzustellen, 
d.  h.  den  InfectionsstofE  zu  isoliren  und  seine  Wirksamkeit  ver- 
mittelst Thierimpfungen  zu  beweisen.  Neben  den  dadurch  an- 
geregten wissenschaftlichen  Fragen  sind  auch  die  rein  praktischen 
nicht  minder  bedeutungsvoll.  Unter  den  letzteren  sind  die  den 
Arzt  wohl  am  meisten  interessirenden  Fragen  von  den  Ver- 
mehrungs-  und  Untergangsbedingungen  der  gefundenen  Infections- 
erreger,  sowohl  bei  deren  Beobachtung  im  Laboratorium,  in  künst- 
lichen Cqlturen,  als  auch  bei  verschiedenen  Epidemien  noch  wenig 
bearbeitet;  daneben  ist  auch  die  Frage  von  den  Eintrittsbedingungen 
der  Bacterien  in  den  Organismus  von  grossem  Interesse,  denn  nur 
eine  genaue  Kenntnis  aller  dieser  Processe  kann  irgend  welche 
rationelle  Schlüsse  über  vorzunehmende  Vertheidigungsmassregeln 
des  gesunden  Organismus  gegen  die  Infection  ermöglichen.  EndUch 
ist  dadurch  noch  eine  dritte  Forschungsrichtung  angebahnt  worden, 
welche  die  Feststellung  der  Bedingungen  zum  Ziele  hat,  unter 
denen  der  schon  in  den  Organismus  eingetretene  InfectionsstofE 
getödtet  oder  überhaupt  aus  dem  Organismus  entfernt  werden  kann. 

In  therapeutischer  Hinsicht  hat  die  Bacteriologie  bis  jetzt 
noch  eine  sehr  geringe,  fast  möchte  ich  sagen,  gar  keine  Ausbeute 
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geliefert.  Die  wichtigen  Entdeckungen,  welche  die  Aetiologie 
und  Diagnostik  vieler  Infectionskrankheiten  vollständig  umge- 
wandelt haben,  sind  für  deren  Therapie  fast  ganz  belanglos 
geblieben. 

Je  schwächer  wir  uns  also  vorläufig  in  der  radikalen  Therapie 
der  Infectionskrankheiten  fühlen,  desto  ernstere  Aufmerksamkeit 
müssen  wir  der  Biologie  der  Mikroorganismen  und  den  daraus 
geschöpften  Vorbeugimgsmaassregeln  schenken,  welche  die  Mög- 
lichkeit der  Infection  einigermaassen  einschränken  können. 

Ich  nahm  daher  gern  den  Vorschlag  des  Hrn.  Prof.  Emme- 
rich an,  die  Möglichkeit  experimenteller  Infection  mit  pathogenen 
Mikroorganismen  durch  die  gesunde  Darmschleimhaut  von  neuem 
zu  untersuchen. 

So  interessant  diese  Frage  an  sich  ist,  so  gehört  sie  doch 
zu  den  am  meisten  bestrittenen  Punkten  in  der  gesammten  Bac- 
teriologie.  Die  Ansichten  der  besten  Autoritäten  darüber  — ich 
nenne  nur  Pasteur  und  Koch  —  gehen  weit  auseinander;  ja 
noch  mehr,  einer  von  denselben  hat  zu  verschiedener  Zeit  ziem- 
lich entgegengesetzte  Resultate  erhalten  und  sich  je  nachdem 
bald  zu  der  einen,  bald  zu  der  andern  Ansicht  bekannt.  Im 
Jahre  1877  hat  Koch  Untersuchungen  über  die  Aetiologie  des 
Milzbrandes  angestellt  und  auch  die  Möglichkeit  der  Infection 
von  den  Respirations-  und  Digestionsorganen  aus,  in's  Auge  ge- 
fasst.  Zu  diesem  Zwecke  fütterte  er  mehrere  Tage  hindurch 
Mäuse  mit  Milzen  von  Kaninchen  und  Schafen,  welche  an  Milz- 
brand verendet  waren;  obgleich  die  Mäuse  grosse  Quantitäten 
von  inficierten  Organen  frassen,  erkrankte  keine  von  ihnen  an 
Milzbrand.  Verfütterung  grosser  Quantitäten  frischen  oder  ge- 
trockneten Blutes  mit  vielen  Milzbrandsporen  ist  ebenso  bei 
Mäusen  wie  bei  Kaninchen  erfolglos  geblieben.  Daraus  hat  Koch 
damals  geschlossen,  dass  die  Infection  mit  Milzbrand  —  wenigstens 
bei  den  genannten  Thierarten  —  vom  Darmkanal  aus  unmög- 
lich sei. 

Bald  nachher  haben  Pasteur  und  Toussaint  dieselbe 
Frage  bearbeitet  und  sind  zu  ziemUch  gleichlautenden  Resul- 
taten gelangt.   Pasteur,  überzeugt,  dass  sog.  Charbon  spontan^ 
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durch  dieselben  Bacterien  verursacht  wird  wie  der  gewöhnliche 
Milzbrand,  fütterte  Schafe  mit  einem  Futter,  welchem  Culturen 
von  Milzbrandbacillen  beigemengt  waren.  Einige  von  den  Thieren 
erkrankten  an  Milzbrand,  welcher  mit  dem  Charbon  spontan^ 
vollkommen  identisch  war.  Die  Anzahl  der  Milzbranderkrankungen 
steigerte  sich  aber  auffallend,  sobald  dem  Futter  Bestand theile 
beigemengt  wurden,  welche  leicht  Verwundungen  der  Rachen- 
schleimhaut verursachen  konnten. 

Daraus  hat  Pasteur  geschlossen,  dass  ÄGlzbrand  durch 
bacillenhaltiges  Futter  übertragbar  ist,  aber  nur  wenn  Verwundungen 
der  ersten  Wege  vorhanden  sind. 

Von  zwölf  milzbrandkranken  Schafen  und  zwei  Kühen  hat 
Toussaint  bei  eilf  Schafen  und  zwei  Kühen  sich  überzeugen 
können,  dass  die  Infection  vom  Rachenramne  aus  stattgefunden 
hatte,  weil  die  Drüsen  hauptsächlich  am  Halse  und  nur  secundär 
im  Brustraume  und  in  der  Regio  praescapularis  verändert  waren. 
Ein  solcher  Anthrax  verläuft  in  einer  dem  spontanen  durchaus 
ähnlichen  Weise.  Dadurch  hält  sich  Toussaint  zu  demselben 
Schlüsse  berechtigt  wie  Pasteur,  d.  h.  dass  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  die  Infection  durch  die  überaus  häufigen  Verwundmigen 
der  Rachenschleimhaut  stattfindet. 

Die  Ansichten  von  Pasteur  und  Toussaint  sti essen  auf 
heftigen  Widerspruch  seitens  Koch's ').  Noch  ehe  er  Controlver- 
suche  angestellt  hatte,  bemerkte  er,  deiss  von  den  Versuchsthieren 
Pas  teures  manche  auch  ohne  Zuthun  von  Futter,  welches  Ver- 
wundungen der  Mundschleimheit  erzeugen  könnte,  an  Milzbrand 
gestorben  sind.  In  der  grössten  Mehrzahl  der  Fälle  von  spon- 
tanem Anthrax  geschieht  nach  Koch's  Ansicht  die  Infection 
nur  durch  den  Darmkanal;  alle  übrigen  Infectionswege,  wie  Re- 
spirationsorgane und  Verwundungen  der  Schleimhäute  sollen  da- 
gegen nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen.  Die  rein  intestinale 
Form  des  Milzbrandes  wird  durch  die  Veränderungen  des  Darm- 
kanals bewiesen,  welche  bei  der  Section  von  Thieren  gefunden 
werden,  die  an  spontanem  Anthrax  gestorben  sind. 


1)  Koch,  Mittheilungen  aus  dem  Gesundheitsamte. 
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Später  hat  Koch  gemeinschaftlich  mit  Gaff ky  und  Löffler 
auch  experimentelle  Thatsachen  zur  Vertheidigung  dieser  Ansicht 
beigebracht. 

Die  Fütterungsversuche  wurden  an  Hammeln  angestellt,  und 
zwar  so,  dass  Verwundungen  der  Mundschleimhaut  möglichst 
vermieden  wurden.  Diese  Versuche  mit  sporenfreien  Culturen 
zeigten,  dass  die  Milzbrandbacillen  im  Magen  der  benutzten 
Thiere  zu  Grunde  gehen  und  keine  Infection  zu  verursachen  im 
Staude  sind.  Fernere  Versuche  mit  Verfütterung  grosser  Qanti- 
täten  Sporen  ergaben ,  dass  alle  fünf  damit  gefütterten  Hammel 
an  Milzbrand  zu  Grunde  gingen.  Die  Section  zeigte,  dass  die 
Lymphdrüsenschwellung  keine  Anhaltspunkte  zur  Bestimmimg 
des  Eintrittsortes  der  Infection  gewähren  können,  da  sie  an  sehr 
verschiedenen  Stellen  angetroffen  werden.  Fast  in  allen  Cadavem 
werden  Blutungen  auf  der  Vorderseite  des  Halses,  Oedem  des 
Kehlkopfes  und  röthlicher  Schleim  in  der  Trachea  gefunden. 
Die  Veränderungen  des  Därmkanals  waren  am  deutlichsten  im 
Duodenum,  dessen  Schleimhaut  geschwollen,  geröthet  und  ulce- 
rirt  war.  Im  Dünndarm  waren  die  Veränderungen  in  den  Peyer*- 
schen  Plaques  und  den  SolitärfoUikeln  am  meisten  ausgeprägt; 
das  Epithel  war  meistens  verloren  gegangen  und  die  Oberfläche 
mit  dicken  Bacillenmassen  bedeckt,  welche  in  das  Gewebe  und 
auch  in  die  Blutgefässe  eingedrungen  waren.  Aus  alledem 
zogen  Koch,  Gaffky  und  Löffler  den  Schluss,  dass  Anthrax- 
sporen  im  Magen  der  Hammel  nicht  zu  Grunde  gehen,  im  Darm- 
kanale  zu  Bacillen  auswachsen,  die  Schleimhaut  durchdringen 
und  auf  diese  Weise  eine  AUgemeininfection  verursachen.  Durch 
fernere  Experimente  haben  sie  zu  erforschen  gesucht,  wie  sich 
die  Thiere  bei  Verfütterung  kleiner  Quantitäten  alttrockener 
Sporen  verhalten.  Es  zeigte  sich,  dass  alte  Sporen  zuweilen 
keine  Erkrankung  hervorrufen;  bei  kleinen  Quantitäten  starben 
die  meisten  Hammel  sehr  spät,  —  vom  6.  bis  zum  22.  Tage. 
(Beim  letzteren  Falle  war  nach  Koch's  eigener  Angabe  eine 
secundäre  Infection  nicht  auszuschliessen.) 

Im  Allgemeinen  haben  alle  diese  Untersuchungen  Koch  und 
seine  Mitarbeiter  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  grosse  Sporen- 
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quantitäten  die  Infection  ebenso  schnell  und  sicher  bei  Ver- 
fütterung,  wie  bei  subcutaner  Impfung  herbeiführen.  Dieselben 
Versuche  an  Meerschweinchen,  Kaninchen  und  Mäusen  blieben 
oft  erfolglos,  obgleich  es  auch  hier  gelang,  in  Ausnahmefällen 
charakteristische,  nach  Koch's  Ansicht  ächte  Formen  des  In- 
testinal-Anthrax  zu  erhalten.  Man  kann  sich  nicht  verhehlen, 
dass  dieser  letztere  Schluss  der  kategorischen  Angabe  Koch's 
selbst  in  seiner  ersten  Arbeit  vollkommen  widerspricht,  wo  er 
alle  seine  Versuche,  diese  Thiergattungen  auf  die  genannte  Weise 
zu  inficiren,  als  vollständig  gescheitert  bezeichnet. 

In  die  Zwischenzeit  zwischen  den  beiden  Arbeiten  Koch*s 
fällt  die  Untersuchung  Buchner*s  über  die  Durchgängigkeit 
des  Darmkanals  und  der  Lungen  für  Mil^brandbacillen  *).  Seine 
Versuche  wurden  an  weissen  Mäusen  angestellt.  Bei  V4 — 2  Stun- 
den dauernden  Einathmungen  von  Sporen,  mit  indiflEerenten  Sub- 
stanzen vermischt  (Kohle,  Magnesia,  Talk,  Pulv.  Lycopodii,  Stärke, 
gewöhnlicher  Staub)  gingen  alle  Thiere  in  1 — 3  Tagen  zu  Grunde. 
Beim  Verfüttern  war  das  Resultat  bei  weitem  nicht  immer  das- 
selbe; bei  Fütterung  von  mit  Kohle  vermischten  Sporen  starben 
von  vier  Mäusen  zwei  am  vierten  Tage;  die  dritte  am  fünften, 
die  vierte  blieb  am  Leben.  Von  Mäusen,  welche  mit  sporen- 
haltigem  Weissbrod  3  Tage  lang  gefüttert  *)  wurden,  starben  fünf 
an  Milzbrand  im  Laufe  von  5  Tagen,  die  sechste  schien  nur 
krank  zu  sein. 

Waren  Sporen  verfüttert,  so  riefen  die  Excremente,  anderen 
Thieren  subcutan  verimpft,  leicht  Milzbrand  hervor;  erhielten  aber 
die  Mäuse  nur  Bacillen,  so  waren  die  Faeces  unschädlich.  Um  die 
Infection  vom  Darmkanale  aus  herbeizuführen,  waren  viel  grössere 
Quantitäten  erforderlich  als  bei  Einathmungen.  Von  einer  be- 
stimmten Quantität  Sporen  genügte  schon  ein  Viertel,  um  zehn  Mäuse 
durch  die  Einathmung  zu  tödten;  die  übrigen  dreiviertel  wurden 
anderen  zehn  Mäusen  verfüttert,  und  alle  blieben  gesund  und  munter. 


1)  Bnchner,    üeber   die   experimentelle    Eraensning   des    Milzbrand- 
contagiums  ans  den  Henpilzen  etc.    München,  1880. 

2)  Drei  davon  erhielten  auch  Kohle. 
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Die  negativen  Ergebnisse  der  Füttemngsversuche  mit  Bacillen 
werden  durch  die  Untersuchungen  F^lk's  ^)  genügend  erklärt; 
er  hat  nämlich  bemerkt,  dass  sporenfreie  Bacillen  durch  die 
Einwirkung  des  Magensaftes  unschädlich  werden,  Sporen  dagegen 
bleiben  vom  Magensafte  unbeeinflusst.  Daher  kann  das  Fleisch 
milzbrandkranker  Thiere  ohne  Schaden  genossen  werden,  falls 
keine  Erosionen  der  ersten  Wege  bestehen,  dagegen  führt  die 
Verfütterung  von  Sporen  unbedingt  eine  Allgemeininfection  herbei. 

Dass  dabei  nicht  die  Salzsäure  allein  die  Bacillen  tödtet,  ist 
durch  die  Versuche  Dyrmont's*)  erwiesen,  welcher  die  Bacillen 
selbst  nach  48  stündigem  Verbleiben  in  l%iger  Salzsäure  voll- 
kommen virulent  gefunden  hat. 

Orloff  *)  studirte«  die  Invasionsweise  der  Mikroorganismen 
besonders  in  den  Fällen,  wo  die  Organe  durch  ihre  anatomische 
Lage  einer  primären  Infection  unzugängUch  sind,  wie  es  z.  B., 
bei  Osteomyelitis  acuta,  Endocarditis  ulcerosa  u.  s.  w.  stattfindet 
Er  hat  auch  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  Einführung  von 
Staphylococcus  aureus  durch  die  Athmungs-  und  Verdauungs- 
organe angestellt,  und  zwar  im  normalen  Zustande  sowohl  wie 
auch  bei  localen  Stönmgen.  Die  Thiere  wurden  mit  einer 
Mischung  aus  Hafer  und  Reinculturen  des  genannten  Mikro- 
organismus 1 — II  Tage  lang  gefüttert,  vertrugen  es  sehr  gut 
und  blieben  auch  1 V2 — 3  Monate  nach  der  Fütterung  vollkommen 
gesund;  Stichculturen  aus  deren  Blute  fielen  immer  negativ  aus, 
während  durch  Culturen  aus  dem  Inhalte  des  Dickdarms  immer 
u.  a.  auch  der  Staphylococcus  aureus  gezüchtet  werden  konnte. 
Aehnliche  Versuche  wurden  auch  nach  vorhergehender  Reizung 
des  Darmkanals  angestellt,    und  zwar  mit  demselben  Resultate. 

Diese  negativen  Ergebnisse,  wie  auch  Herr  Orloff  zu  be- 
merken nicht  unterlässt,  haben  hier  eine  grössere  Bedeutung  als 
irgendwo,  denn  bei  der  Infection  eines  Menschen  kann  es  sich 
unmöglich  um  solche  kolossale  Mengen  von  Mikroorganismen 
handeln,   wie   es  bei  Thierversuchen  der  Fall  ist.     Das  Epithel 


1)  Virchow'B  Archiv.    Bd.  XCIH. 

2)  Dyrmont,  Archiv  für  experim.  Pathologie  und  Pharmacie.   Bd.  XX. 

3)  Wratsch,  1887,  19  und  20  (russisch). 
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des  Intestinaljtractus  bietet  dem  Organismus  einen  genügenden 
Schutz  vor  dem  Eindringen  des  Staphylococcus  aureus.  Dieses 
Eindringen  kann  nur  dann  stattfinden,  wenn  eine  Erkrankung 
des  primären  Contactortes  des  Mikroben  mit  dem  Organismus 
vorliegt,  nur  in  diesem  Falle  können  die  Infectionsträger  in  die 
einzelnen  Organe  auf  dem  Wege  der  Thrombose  und  Embolie 
gelangen,  wobei  der  primäre  Eintrittsort  gar  nicht  zu  erkennen 
sein  kann. 

Prof.  Flügge  behauptet,  indem  er  sich  auf  die  Unter- 
suchungen Wyssokowitsch's  stützt,  dass  ein  Uebergang  der 
Bacterien  in's  Blut  weder  durch  die  Lungen  noch  durch  den 
Darmkanal  stattfinden  kann,  so  lange  die  Schleimhaut  unversehrt 
ist;  sobald  aber  die  letztere  irgendwo  verwundet  ist,  so  können 
die  Bacterien  bis  zu  den  nächsten  Lymphdrüsen  gelangen.  Die 
Versuche  Wyssokowitsch's  wurden  mit  Staphylococcus  aureus, 
Bacillus  Indiens  und  Sporen  von  Bacillus  subtiUs  angestellt,  welche 
entweder  mit  dem  Futter  eingeführt  oder  in  eine  unterbundene 
Darmschhnge  eingespritzt  wurden.  Niemals  gingen  die  genannten 
Bacterien  in  das  Blut  über.  Nach  den  unvermeidhchen  Ver- 
wundungen bei  Einspritzungen  drangen  sie  in  massiger  Anzahl 
nicht  über  die  Mesenterialdrüsen  hinaus.  Was  den  Milzbrand 
speciell  betriflEt,  so  theilt  Flügge  die  Ansicht  Koch's  darüber, 
dass  nämlich  die  Bacillen  keine  Infection  vom  Darmkanal  aus 
herbeiführen  können,  dass  aber  die  Sporen  im  Gegentheil  im 
Darmkanale  keimen  und  durch  die  unversehrte  Schleimhaut  in's 
Blut  gelangen  können. 

Prof.  Baumgarten  scheint  mehr  geneigt  zu  sein,  eine  In- 
fection durch  die  Verdauungswege,  als  durch  die  Lungen  an- 
zunehmen. Die  häufigste  Form  des  spontanen  Milzbrandes  bei 
Thieren  ist  nach  seiner  Ansicht  die  intestinale.  Infection  durch 
die  Lungen  hält  er  für  sehr  zweifelhaft.  Dabei  berücksichtigt  er 
besonders  die  Disposition  bestimmter  Thierarten  zu  bestimmten 
Infectionsarten.  So  ist  z.  B.  Rindvieh  für  die  subcutane  Impfung 
weniger  empfindlich,  erhegt  aber  leicht  der  Infection  vom  Darm- 
kanale aus ;  Mäuse  dagegen  vertragen  sehr  oft  die  Sporenfütterung 
ohne  Schaden,  während   sie  durch  subcutane  Impfung  schnell 
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getödtet  werden.  Kaninchen  und  Me^schweinchen  sind  für  die 
Fütterungsinfection  ebenso  unempfindlich,  wie  die  Mäuse.  Daher 
glaubt  Baumgarten,  dass  bei  diesen  kleinen  Thieren  spontaner 
Milzbrand  überhaupt  nicht  vorkommt. 

Es  erhellt  aus  der  angeführten  Literatur,  dass  die  Versuche 
mit  verschiedenen  Mikroorganismen  grösstentheils  negativ  aus- 
gefallen sind.  Nur  der  Milzbrand  macht  eine  Ausnahme;  die 
Angaben  in  Betreff  dieser  Bacterien  difieriren  noch  bedeutend. 
Schon  a  priori  war  es  mir  klar,  dass  diese  Meinungsverschieden- 
heit durch  die  Schwierigkeit  bedingt  ist,  die  MögUchkeit  ander- 
weitiger, nicht  intestinaler  Infection  vollkommen  auszuschUessen. 
Dennoch  hielt  ich  es  für  nothwendig,  zuerst  die  üblichen  Fütterungs- 
versuche zu  wiederholen,  um  mich  von  der  UnzulängUchkeit  dieser 
Methode  zu  überzeugen.  Erst  dann  habe  ich  mich  nach  einei 
besseren  Methode  umgesehen. 

Am  sichersten  schien  es  mir,  die  Darmwand  histologisch  zu 
untersuchen,  denn  wenn  die  Mikroorganismen  die  Darm  wand 
passiren,  dann  muss  es  möglich  sein,  sie  auf  diesem  Wege  an- 
zutreffen und  nachzuweisen. 

Meine  Versuche  wurden  an  weissen  Mäusen,  Meerschweinchen 
und  Kaninchen  mit  den  Emmerich'schen  Neapler  Bacillen  so- 
wie mit  Milzbrand-  und  Hühnercholerabacillen  angestellt.  Die 
Culturen  werden  entweder  mittels  der  Magensonde  eingeführt 
oder  von  den  Thieren  mit  dem  Futter  (Zwieback,  Weissbrod) 
aufgefressen.  Einige  Male  wurde  der  Magensaft  mit  Soda  neu- 
tralisirt. 

Alle  diese  Versuche  wurden  selbstverständlich  mit  allen 
übUchen  bacteriologischen  Cautelen  ausgeführt.  Der  Zwieback 
wurde  fein  zerstossen  in  sterihsirte  Reagenzröhrchen  gebracht, 
darin  4—6  Tage  1  Va  Stunden  täghch  bei  70— 80^  R.  steriKsirt 
und  dann  mit  sporenhaltigen  Milzbraudculturen  (resp.  Hühner- 
cholera, Neapler  Bacillus)  imprägnirt.  Gewöhnlich  nahm  ich 
vier  bis  acht  Milzbraudculturen  (Kartoffel  oder  Agar-)  auf  je 
Vs  Reagenzröhrchen  zerstossenen  Zwiebacks.  Die  Virulenz  der 
benutzten  Culturen  wurde  immer  mittels  Subcutanimpfungen 
controlirt.     Die  Hühnercholerabacillen  wurden  auf  Bouillon  culti- 
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virt  und  nach  hinlänglicher  Entwickelung  der  Cultur  auf  weiche 
(nicht  sterihsirte)  Brodstückchen  gegossen.  Um  sporenfreie  Milz- 
brandbacillen  zu  erlangen,  nahm  ich  Organstückchen  (Leber 
Milz,  Nieren)  von  einem  an  Milzbrand  gestorbenen  Thiere,  zer- 
zupfte dieselben  mit  Pincetten,  gab  ein  wenig  sterilisirtes  Wasser 
hinzu,  filtrirte  und  führte  die  so  erhaltene  Flüssigkeit  unmittel- 
bar in  den  Magen  der  Versuchsthiere  ein. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammengestellt: 

Versuche  mK  Milzbrandbacillen. 


Versa  chsbedingangen. 

Meersehweinchen. 


Ergebnis. 


I.  EiDgefOhrt  5  ccm5®/oige  Losung 
von  Natriom  carboh.  and  nachher 
5  ccm  von  Organsaft  eines  an  Milz- 
brand gestorbenen  Meerschweinchens. 

n.   Desgleichen. 

UL  Einführung  von  drei  sporen- 
reichen Kartoffelcalturen  von  Milz- 
brandbacillen, mit  sterilisirtem  Wasser 
verdünnt. 

lY.  Desgleichen. 

V.  Einführung  von  3  ccm  einer 
sporenreichen  Aufschwemmung  einer 
Kartoffelcultur. 

VL  10  ccm  5*/oige  Lösung  Natrium 
carbon.  und  8  ccm  der  obigen  Auf- 
schwemmung. 

Vll.  3  ccm  Aufschwemmung,  nur 
wenige  Sporen  enthaltend. 

VIIL  3  ccm  derselben  Aufschwem- 
mung mit  10  ccm  Ö^oiger  L(58ung 
Natrium  carbon. 

IX.  10  ccm  5Woige  Lösung  Natrium 
carbon.  ohne  Bacillen  (als  Controle 
für  Vn  und  Vm). 

X.  5  ccm  einer  Aufschwemmung 
von  sporenfreien  Kartoffelculturen. 


Am  folgenden  Tage  an  Milzbrand 
gestorben.  Plattenculturen  aus  dem 
Darmintracte  ergaben  Milzbrand- 
colonien. 

Blieb  leben. 

Desgleichen. 


Desgleichen. 
Desgleichen. 

Desgleichen. 


Nach  vier  Tagen  getödtet.  In  den 
Organen  (Präparaten  und  Culturen) 
keine  Milzbrandbacillen. 

Blieb  leben. 


Gestorben.     Die   Section   ergibt 
stkrken  Magen-  und  Darmkatarrh. 

Blieb  leben. 
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Versnclxsbedingangen. 

XI.  lOccm  5^/oige  Lösung  Natriom 
carbon.  und  5  ccm  obiger  Aofschwem- 
mnng. 

Xn.  lOccmö^/eige  Lösung  Natriom 
carbon.  ohne  Bacillen  (als  Gontrole 
für  X  und  XI). 

XIII.  Zwei  äusserst  sporenreiche 
Kartoffelculturen. 


Ergebnis. 

Tod  nach  fünf  Tagen.  Eeiie  Milz- 
brandbacillen,  weder  in  den  ganen 
noch  im  Darme. 

Blieb  leben. 


Am  folgenden  Tage  Tod  an  Milz- 
brand. Plattenculturen  aus  dem  Darm- 
inhalt ergaben  Milsbrandoolonieu. 


Weisse  M&use. 


I— IIL  Frassen  Milsbrandsporen, 
mit  Zwieback  (s.  oben). 


IV— Vn.  Desgleichen. 

VIII— XI.  Desgleichen. 
Xn-XVII.  Desgleichen. 

XVIII— XXIV.  Desgleichen. 

XXV— XXX.  Desgleichen. 
XXXI— XXXVn.  Desgleichen. 


I  starb  einen  Tag  später  an  Milz- 
brand, II  und  III  am  fünften  und 
sechsten  Tage,  jedoch  nicht  an  Milz- 
brand. 

rV  wurde  fünf  Standen  nach  der 
Fütterung  getödtet  behufs  histologi- 
scher Untersuchung.  V  starb  vier 
Tage  später,  nicht  an  Anthrax.  Die 
üebrigen  blieben  am  Leben. 

Alle  vier  starben  am  folgenden 
Tage  an  Anthrax. 

Vier  davon  wurden  nach  ll,re8p. 
14  —  17  —  20  Stunden  getödtet ;  die 
übrigen  zwei,  welche  zur  Gontrole 
dienten,  sind  an  Anthrax  gestorben. 

Fünf  davon  vnirden  nach  22,  resp. 
25  —  28  —  31  u.  34  Standen  getödtet  ; 
die  zwei  Controlthiere  blieben  am 
Leben. 

Drei  nach  18  —  22  —  26  Standen 
getödtet;  drei  Controlthiere  blieben 
am  Leben. 

Fünf  nach  36  —  39  —  42  —  45  — 
48  Stunden  getödtet.  Von  den  beiden 
Oontrolthieren  starb  das  eine  nach 
38  Stunden  an  Anthrax,  das  andere 
blieb  am  Leben. 


Sämmtliche  Meerschweinchen,  welche  den  Neapler  Bacillus 
3rfüttert  bekamen,  blieben  gesund  und  munter  ausser  einigen 
ifälhg  gestorbenen.  In  diesen  letzteren  Fällen  wurden  die 
eapeler  Bacillen   kein    einziges   Mal,    weder   in   den    Organen, 
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noch  im  Blute,  weder  auf  Deckglaspräparaten,  noch  in  Culturen 
gefunden. 

7>immtUche  Kaninchen,  welche  die  Mikroorganismen  der 
HüL  archolera  bekamen,  gingen  an  zweifelloser  Hühnercholera 
zu  Grunde.  Deckglaspräparate  und  Culturen  aus  dem  Blute 
und  den  Organen  der  Thiere  zeigten  immer  die  charakteristischen 
Mikroben  der  Hühnercholera  in  grosser  Anzahl. 

.Aus  diesen  Versuchen  ist  ersichtlich,  dass  nur  die  Fütter- 
ung mit  Hühnercholerabacillen  immer  positive  Resultate  (beim 
Kaninchen)  ergab,  sowie  dass  die  Fütterung  mit  dem  Emmerich- 
schen  Bacillus  neapoUtanus  immer  negativ  blieb.  Was  die  Milz- 
brandbacillen  betrifft,  so  lassen  sich  aus  den  Fütterungsversuchen, 
sei  es  dass  sporenfreie,  sei  es  dass  sporenhaltige  Bacillen  ver- 
füttert wurden,  keine  allgemeinen  Schlüsse  ziehen,  da  die  Resul- 
tate dieser  Versuche  wahrscheinlich  von  anderen  wichtigen  Neben- 
bedingungen abhängig  sind.  Unten  werde  ich  diese  Bedingungen 
des  Näheren  besprechen,  jetzt  bemerke  ich  nur,  dass  ich  es  für 
unmögUch  halte,  diese  Bedingungen  vollständig  und  somit  alle 
die  Vorwürfe,  welche  den  Fütterungsversuchen  gemacht  werden, 
zu  beseitigen.  Daher  habe  ich  die  Fütterungsversuche  abgebrochen 
und  mich  zur  histologischen  Untersuchung  der  Darmwand  nach 
der  Fütterung  mit  Milzbrandsporen  gewandt. 

Da  ich  nicht  über  eine  genügende  Anzahl  von  Schafen  ver- 
fügte, welche  nach  Koch  und  Baumgarten  zum  Fütterungs- 
anthrax  besonders  disponirt  sind,  so  benutzte  ich  die  weissen 
Mäuse,  welche  bei  meinen  Fütterungsversuchen  mit  Sporen  ziem- 
Uch  oft  an  Milzbrand  zu  Grunde  gingen.  Ich  nahm  drei  bis 
sieben  Stück  Mäuse,  liess  sie  zuerst  8 — 12  Stunden  hungerü  und 
stellte  dann  allen  zusammen  ein  Paar  Schälchen  mit  sporen- 
haltigem  Zwieback  in  den  Käfig.  Nach  einer  bestimmten  Zeit 
wurden  die  Mäuse,  eine  nach  der  andern  mit  Chloroform  ge- 
tödtet  und  Magen  und  Darm  in  70®/oigen  Alkohol  gebracht.  Auf 
diese  Weise  erhielt  ich  die  Därme  von  18  Mäusen  5  resp.  11 — 
14-17-18— 20— 22— 24— 25— 26— 28— 31— 34—36— 39— 42— 45 
und  48  Stunden  nach  dem  Anfang  der  Fütterung.    Verschiedenen 
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Theilen  des  Darmtractus  wiirden  dann  kleine  Theilchen  ent- 
nommen und  nach  den  üblichen  Methoden  mikroskopisch  unter- 
sucht d.  h.  Serienschnitte  hergestellt. 

Auf  den  nach  Gram  gefärbten  Präparaten  suchte  ich  sorg- 
fältig nach  Milzbrandbacillen  in  den  Darmwandungen.  Aber 
all  mein  Suchen  in  dieser  Hinsicht  blieb  vergeblich.  In 
keinem  einzigen  Falle,  in  keinem  einzigen  Präparat  konnte 
ich  einen  in  die  Darmwand  eingedrungenen  Bacillus  finden. 
Es  scheint  mir,  dass  daraus  nur  eins  gefolgert  werden  kann: 
eine  Infection  der  von  mir  benutzten  Versuch sthiere  durch 
die  gesunde,  unverletzte  Darm  wand  ist  bei  Sporenfütterung 
unmöglich. 

Man  könnte  glauben,  dass  bei  Fütterung  mit  Sporen,  die 
letzteren  als  solche,  ohne  zu  Bacillen  auszuwachsen,  die  Darm- 
wand durchdringen ;  da  aber  die  Sporen  die  Gram'sche  Färbung 
nicht  annehmen,  so  müssten  sie  bei  unseren  Untersuchungen 
der  Beobachtung  entgehen.  Es  ist  aber  schon  a  priori  unwahr- 
scheinlich, dass  die  Sporen  im  alkalisch  reagirenden  Darminhalte 
bei  der  günstigen  Temperatur  nicht  bald  zu  Stäbchen  aus- 
wachsen  sollten.  Und  wirklich  kann  man  sich  an  Darmschnitten 
überzeugen,  dass  die  Sporen  im  Darme  zu  Bacillen  auswachsen, 
welche  massenweise  die  Oberfläche  der  Mucosa  bedecken,  ohne 
aber  irgendwo  in  die  Darmwand  selbst  einzudringen.  SoUtär- 
foUikel  und  Peyer'sche  Plaques  sind  ebenfalls  immer  bacillen- 
frei.  Nachdem  ich  also,  auf  Grund  mikroskopischer  Untersuchung 
die  Frage  von  der  Durchgängigkeit  der  unverletzten  Darmwand 
für  Sporen  negativ  beantworten  muss,  bleibt  es  mir  noch  übrig, 
die  aiich  mir  vorgekommenen  Todesfälle  bei  Verfütterung  von 
Anthraxmikroben  zu  erklären. 

In  dieser  Hinsicht  ist  es  vor  allem  zu  berücksichtigen,  dass 
die  Invasionsfähigkeit  der  verfütterten  Anthraxbacillen  und  -sporen 
sehr  unregelmässsig  und  unbeständig  ist.  Von  zwei  bis  drei 
Versuchsthieren ,  bei  vollkommen  identischen  Versuchsbeding- 
ungen, erkrankt  eins  an  Anthrax,  wie  es  auch  andere  Forscher 
beobachtet  haben  (Pasteur,  Buchner). 
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Diese  negativen  Fälle  sind  für  die  Frage  nach  den  gewöhn- 
lichen, alltäglichen  Infectionswegen  geradezu  entscheidend,  indem 
das  infectiöse  Agens  wohl  niemals  in  so  kolossalen  Mengen  ein- 
geführt wird,  wie  in  den  betreffenden  Versuchen. 

Was  die  positiven  Fälle  betrifft,  so  kann  man  niemals  mit 
voller  Ueberzeugung  eine  anderweitige,  nicht  intestinale  An- 
steckungsweise ausschhessen.  Bei  freier  Verf ütterung  der  Bacterien, 
kann  man  auch  die  von  Pasteur  betonte  zufällige  Ansteckxmg 
von  der  Rachenhöhle  aus  nicht  läugnen.  Bei  der  Fütterung 
mittels  der  Magensonde  können  die  betreffenden  Schleimhäute 
auch  bei  grösster  Vorsicht  und  Gewandtheit  leichte  Verwund- 
ungen erhalten.  Eine  weitere  Ansteckungsquelle  können  die 
bacterienhaltigen  Faeces  des  Thieres  abgeben,  indem  sie  ent- 
weder direct  auf  zufäUige  Hautverwundungen  gelangen,  oder 
aber  als  trockner  Staub  die  Infection  durch  die  Athmungs- 
wege  zu  Stande  bringen  können.  Diese  Ansteckungsweise 
scheint  mir  die  häufigste  zu  sein,  da  sie  nach  Buchner *s 
und  Muskatblüth's  Erfahrungen,  schon  bei  minimalsten 
Mengen  stattfinden  kann.  Selbstverständlich  kann  sie  besonders 
leicht  zu  Stande  kommen,  wenn  das  Futter  trocken  und  leicht 
verstäubbar  ist  (wie  bei  meinen  Versuchen  der  Zwieback).  Bei 
einer  solchen  Menge  von  Zufälligkeiten  ist  es  natürUch  un- 
mögUch  anzugeben,  auf  welchem  Wege  die  Infection  erfolgte. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  gibt  jedoch  mehr  Recht, 
zu  schliessen,  dass  die  unverletzte  Darmwand  der  von  mir 
untersuchten  Thiere  weder  für  Bacillen  noch  für  Sporen  durch- 
gängig sei. 

Inwiefern  ist  es  erlaubt,  die  Ergebnisse  meiner  Versuche 
auch  auf  andere  Thiere  zu  übertragen?  Das  lässt  sich  natürlich 
a  priori  nicht  bestimmen.  Prof.  Koch's  Versuche  an  Hammeln 
lassen  positive  Erfolge  bei  Sporenfütterung  sehr  möglich  er- 
scheinen, obgleich  auch  sie,  ungeachtet  angewandter  Cautelen, 
die  Möglichkeit  einer  secundären  Infection  durch  die  Faeces  nicht 
ausschliessen,  wie  es  auch  Koch  selbst  in  einem  Falle  für  mög- 
hch  hält. 

34* 


Digitized  by 


Google 


498  Zar  Frage  von  der  intestinalen  Infection. 

Da  in  den  Versuchen  Pasteurs  ebenfalls  nicht  alle  Schafe 
zu  Grunde  gingen,  so  bin  ich  geneigt,  anzunehmen,  dass  auch 
bei  Schafen  die  Infection  nicht  durch  die  Darmwand,  sondern 
eher  durch  die  Lungen  oder  durch  zufäUige  Verwundungen  der 
Haut  und  der  Mundhöhle  erfolge.  Durch  die  Darmwand  selbst 
werden  aber  nur  bei  Verletzungen  des  Epithels  der  Lymph-  und 
Blutgefässe  die  Bacillen  durchgehen  können.  Ganz  andere  Re- 
sultate werden  an  Kaninchen  bei  Fütterung  mit  Hühnercholera- 
bacillen  erhalten:  alle  Thiere  sterben.  Es  ist  mir  nicht  gelimgen, 
die  Passage  der  Hühnercholerabacillen  durch  die  Darmwand  zu 
verfolgen.  Ich  glaube  aber,  dass  das  Verhalten  der  Anthrax- 
und  der  Hühnercholerabacillen  zum  Epithel  der  Darmwand  durch- 
aus verschieden  ist.  Die  Hühnercholerabacillen  rufen  primäre 
Heerderkrankungen  des  Epithels  hervor;  nach  Abstossung  des 
letzteren  bleiben  offene  Oberflächen  zurück,  welche  den  Mikroben 
die  Möglichkeit  des  Eindringens  ins  Blut  darbieten.  Aus  Schnitten 
aus  der  Darm  wand  von  Thieren,  welche  an  Hühnercholera  zu 
Grunde  gegangen,  sieht  man  das  Epithel  der  Schleimhaut  ne- 
crotisirt,  massenweise  abgestossen  und  von  Bacillen  erfüllt.  Es 
können  natürhch  diese  Erscheinungen  secundär  und  durch  die 
Allgemeininfection  bedingt  sein;  ähnUche  Beobachtungen  aus 
frühen  Perioden,  vor  dem  Eintritte  der  Allgemeininfection,  fehlen 
noch.  Bei  Fütterung  mit  Anthraxbestimmungen  erscheint  das 
Epithel  an  Schnitten  vor  dem  Eintritte  der  Allgemeininfection 
vollkommen  erhalten, 

Aus  alledem  glaube  ich  folgenden  Schluss  ziehen  zu  können: 
diejenigen  Mikroorganismen,  welche  keine  primären  Erkrankungen 
des  Darmepithels  hervorrufen,  können  die  Darmwand  nicht  durch- 
dringen; andere  Bacterienarten  können  wohl  ins  Blut  hinein- 
gelangen, nachdem  sie  das  Darmepithel  auf  irgend  eine  Art  ernst- 
heb  beschädigt  haben. 

Die  erste  Klasse  kann  durch  den  Emmerich'schen  Neapler 
Bacillus  repräsentirt  werden;  hierher  gehören  natürUch  auch 
alle  Arten  der  normal  im  Darmkanal  vegetirenden  Mikroben, 
Anthraxbacillen  und  -sporen  (für  Meerschweinchen  und  weisse 
Mäuse),  Stachylococcus  aureus  (L.  W.  Orloff),   Bacillus  Indiens 
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und  Subtilissporen  (Wyss  oko witsch).  Zur  andern  Klasse 
gehört  der  Hühnercholerabacillus.  Weiteren  Forschungen  bleibt 
es  vorbehalten,  alle  übrigen  Mikroorganismen  daraufhin  zu  unter- 
suchen, und  zwar  für  jede  Thierart  besonders. 

Zum  Schlüsse  halte  ich  es  für  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn 
Prof.  Pettenkofer  und  Herrn  Prof.  Emmerich  für  die  mir 
zu  Gebote  gestellten  Mittel  des  Laboratoriums,  sowie  für  die  mir 
bei  diesen  Untersuchungen  gewährte  Hilfe  meinen  aufrichtigsten 
Dank  auszusprechen. 
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Beiträge  zur  Hydrologie  yon  Unterfranken. 

Von 

Dr.  H.  Röttger. 

(Aus  dem  Laboratorium  der  kgl.  üntersuchungsanstalt  zu  Wttrzbuig.) 

Man  ist  in  neuerer  Zeit  immer  mehr  und  mehr  zu  der  Ein- 
sicht gekommen,  dass  für  die  Beurtheilung  von  Trink-  imd  Nutz- 
wasser die  früher  von  Reichardt,  Fischer  u.  a.  aufgestellten 
Grenzzahlen  nicht  für  alle  Fälle  massgebend  sein  dürfen. 
Wurden  doch  die  Zahlen  manchmal  ganz  fälschlich  und  gegen 
die  Intention  derer,  welche  sie  aufstellten,  ganz  allgemein  für 
jedes  Wasser,  gleichgültig,  welcher  Herkunft,  benutzt.  Und  doch 
sagt  Reichardt^):  »Deshalb  möchte  ich  die  sog.  Grenzzahlen 
als  die  wissenschaftlichen  Grundlagen  für  Beurtheilimg  der 
Reinheit  des  Wassers  hinstellen;  sie  schhessen  die  Schwankungen 
der  reinen  Gebirgswasser  in  sich  und  sind  keineswegs  zu  eng 
begrenzt,  sondern  lassen  völlig  genügend  Spielraum.  Keines- 
wegs bedeuten  aber  dieselben  die  Grenzen  für  örtliche 
Verhältnisse.  Soll  hier  irgend  ein  bestimmter  Anhalt  ge- 
wonnen werden,  so  ist  einmal  die  waltende  Gebirgsformation  zu 
berücksichtigen,  sodann  bei  Mangel  dieses  Anhaltspunktes  eine 
grössere  Anzahl  von  Wasserproben  zu  prüfen,  um  örtUch  Ge- 
wissheit zu  erlangen,  welcher  Grad  der  Reinheit  des  Wassers 
in  möglichst  frei  gelegenen  Quellen,  fem  den  gröberen  Verun- 
reinigungen der  Oberfläche  vorkommt«.  F.  Fischer  sagte  aus- 
drücklich bei  Aufstellung  seiner  Grenzzahlen,  dass  dieselben  nur 
für  die  derzeitigen  Verhältnisse  der  Stadt  Hannover  gültig  seien  *), 
und   noch   im   vorigen  Jahre    auf   der   Hauptversammlung   der 

1)E.  Reichardt,  Grundlagen  cur  Beurtheilung  des  Trinkwassers. 
1880.   8.31. 

2)  Vergl.  F.  Fischer,  Die  ehem.  Technologie  des  Wassers.  1880.  8. 139  u.f. 
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Deutschen  Gesellschaft  für  angewandte   Chemie  verwahrte  sich 
derselbe  gegen  eine  andere  Auffassung. 

Wenn  nun  einerseits  gesagt  werden  muss,  dass  die  bhnde 
Anwendung  solcher  Grenzzahlen  für  alle  Fälle  zu  grossen  Irr- 
thümern  führen  kann  und  führen  muss»  so  soll  damit  jedoch 
nicht  ausgesprochen  werden,  dass  Grenzzahlen  überflüssig  und 
unnütz  sind.  Wir  gebrauchen  Grenzzahlen;  sie  sind  ein  drin- 
gendes Bedürfnis,  allein  allgemein  gültige  Grenzwerthe,  wie 
solche  z.  B.  für  den  Aschengehalt  von  Gewürzen,  Mehl  etc.  auf- 
gestellt werden  konnten,  so  dass  man  z.  B.  sagen  kann:  Ein 
Pfeffer  mit  mehr  als  7  %  Asche  ist  verunreinigt  —  solche  Zahlen 
für  Wasser  aufzustellen,  ist  nicht  möglich.  Wenn  wir  bei  Wasser- 
beurtheilungen  von  Grenzzahlen  reden,  so  sind  dann,  wie 
F.  Fischer  (Z.  f.  angew.  Ch.  1889  S.  504)  sagt,  Vergleichszahlen 
gemeint,  deren  Ueberschreitung  das  Wasser  der  Verunreinigung 
verdächtig  macht.  Reichard t's  Verdienst  indessen  ist  es,  den 
Weg  gezeigt  zu  haben,  auf  welchem  man  zu  einer  richtigen  und 
gerechten  Beurtheilung  von  Trinkwasser  gelangen  kann.  Von 
der  Thatsache  ausgehend,  dass  die  Zusammensetzung  des  Wassers 
abhängig  ist  von  der  Zusammensetzung  des  Bodens,  dem  das 
Wasser  entstammt,  untersuchte  Reichard t  eine  Anzahl  Quellen 
aus  verschiedenen  Gebirgsformationen;  die  Zahlen  der  Reichardt- 
schen  Tabelle  sind  die  Mittelwerthe  aus  diesen  Untersuchungen, 
keineswegs  aber  die  Grenzen  für  die  örtlichen  Verhältnisse.  Da 
selbst  in  einer  und  derselben  Formation,  je  nach  der  Oertlichkeit, 
grosse  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der  ihr  entstam- 
menden Wasser  auftreten  können,  ist  es  nöthig,  sich  auch  von 
diesen  mehr  örtUchen  Verhältnissen  Kenntnis  zu  veracbaffen. 
Um  deshalb  ein  richtiges  Urtheil  fällen  zu  können  darüber,  ob 
ein  Wasser  verunreinigt  ist  oder  nicht,  ist  es  unbedingt  nöthig, 
die  Zusammensetzung  des  nicht  verunreinigten  Wassers  derselben 
Bezugsquelle,  derselben  Formation  und  Oertlichkeit  genau  zu 
kennen.  Die  bei  der  Untersuchung  des  nicht  verunreinigten 
Wassers  erhaltenen  Zahlen. sind  unsere  Grenz-,  bzw.  Vergleichs- 
zahlen. Der  Mangel  an  solchen  Vergleichszahlen  macht  sich 
immer  noch  sehr  unangenehm  bemerkbar. 
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Wolffhügel  sagt  (v.  Pettenkofer  und  v.  Ziemssen's 
Handbuch  der  Hygiene  und  Gewerbekrankheiten  Bd.  2,  Heft  1,  2 
S.  135):  »Vorerst  gebricht  es  noch  in  Deutschland  an  einer  für 
den  gedachten  Zweck  praktisch  verwerthbaren  Zusammenstellung 
des  Ergebnisses  von  Analysen  reiner  Wasser,  welche  nach  ein- 
heitUchen  Methoden  ausgeführt  und  sonach  vergleichbar  sind. 
Meines  Erachtens  würde  es  nicht  nur  im  Interesse  der  Förderung 
unseres  Wissens  geschehen,  sondern  auch  einem  dringenden 
praktischen  Bedürfnisse  entsprechen,  dass  wir  auf  dem  von 
Reichardt  betretenen  Wege  weiter  arbeiten  und  nach  dem  Bei- 
spiele der  englischen  Commission  zur  Verhütung  der  Flussverun- 
reinigung die  Ermittelung  der  Eigenthümlichkeiten  der  Wasser 
und  nicht  sowohl  des  Grundwassers,  sondern  auch  der  anderen 
Bezugsquellen  der  Versorgung  möglichst  zahlreichen  Gegenden 
unseres  Vaterlandes  zu  Theil  werden  lassen,  c 

Um  im  Sinne  dieses  Ausspruchs  einen  Beitrag  zur  Kenntnis 
der  Trinkwasser  von  Unterfranken  zu  Uefern,  erlaube  ich  mir, 
die  nachstehenden  Analysen  zu  veröffentlichen.  Die  bacterio- 
logische  Untersuchung  der  Wasser  unterblieb  schon  deshalb, 
weil  eine  richtige  Probeentnahme  hierzu  schwer  oder  gar  nicht 
zu  ermöglichen  war.  Zudem  muss  es,  wenn  man  die  diesbezüg- 
liche Literatur  durchblättert,  immerhin  noch  zweifelhaft  erscheinen, 
ob  je  ein  Infectionsstoff  mit  Sicherheit  in  einem  Wasser  nach- 
gewiesen ist  und  ob  man  überhaupt  im  Stande  ist,  einen  solchen 
Stoff  im  Wasser  unzweifelhaft  nachzuweisen.  Ich  schliesse  mich 
völlig  dem  Ausspruche  F.  Fischer's  an  (a.  a.  0.):  »Die  Frage, 
ob  ein  Wasser  bestimmte  Krankheiten  hervorruft,  lässt  sich, 
wenigstens  zur  Zeit,  nicht  entscheiden,  wohl  aber,  ob  das  Wasser 
verunreinigt  ist  und  —  bei  Berücksichtigung  der  örthchen 
Verhältnisse  —  ob  überhaupt  die  Gefahr  einer  Verunreinigung 
mit  thierischen  Abgängen  vorUegt.  Diese  Feststellung  genügt 
aber,  um  bei  Beurtheilung  des  Wassers  zur  Vorsicht  zu  mahnen 
oder  selbst  vor  dem  Gebrauch  zu  warnen.  Die  chemische  Unter- 
suchung ist  also  vor  wie  nach  für  die  Beurtheilung  eines  für 
häusliche  und  gewerbhche  Zwecke  bestimmten  Wassers  unent- 
behrlich.«    In  besonderen  Fällen,  wo  der  Verdacht  auf  die  An- 
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Wesenheit  von  Infectionsstoffen  vorliegt,  wird  jedoch  vielleicht 
eine  bacteriologische  Untersuchung  näheren  Aufschluss  geben 
können. 

Die  bei  der  Untersuchung  angewandten  Methoden  sind 
folgende : 

1.  Trockenrüokstand :  Eintrocknen  von  250  oder  500  ccm 
Wasser  in  Platinschaalen,  Trocknen  bei  100 — 110*^0. 

2.  Organische  Substanz.  Bestimmung  nach  Kubel-Tie- 
mann  in  saurer  Lösung.  Erwähnt  mag  werden,  dass  der  be- 
nutzte Erlenmayer'sche  Kolben  zuvor  durch  Auskochen  mit 
100  ccm    destillirtem    Wasser,    5    ccm    H%  SO4,    (1:3),    etwas 

N 
-yrpr  Chamäleonlösung  (5  Min.)  und  dann  folgendes  Zufügen  von 

N 
Trrrjr  Lösuug  vou   vicrfach  oxalsaurem  Kali   bis   zur   schwachen 

Rothfärbung  von  reducirenden  Substanzen  befreit  wurde. 

3.  Chlor.     Dasselbe  wurde  nach  der  Mohr' sehen  Methode 

N 
durch  Titration  mit  -j^  AgNOz  bestimmt. 

4.  Salpetersäure.  Die  Bestimmung  derselben  geschah  nach 
der  von  Mayrhofer  modificirten  Marx'schen  Indigomethode. 

5.  Die  salpeti-ige  Säure  wurde  colorimetrisch  nach  Tromms- 
dorf, 

6.  das  Ammoniak  colorimetrisch  nach  Frankland  und 
Armstrong  bestimmt. 

7.  Die  Menge  des  Kalkes,  der  Magnesia,  ebenso  der  Schwefel- 
säure wurde  gewichtsanalytisch  nach  bekannten  Methoden  er- 
mittelt. 

8.  Die  Härtegrade  wurden  aus  dem  durch  Gewichtsanalyse 
gefimdenen  Gehalte  an  Kalk  und  Magnesia  berechnet. 

Das  Ergebnis  der  quantitativen  Analyse  ist  in  Gramm  in 
100000  Theilen  angegeben. 

Die  unter  der  Rubrik  „Bemerkungen"  angeführten  geologischen 
Notizen  verdanke  ich  freundlicher  Mittheilung  des  Herrn  Prof. 
Dr.  V.  Sandberger,  welchem  an  dieser  Stelle  bester  Dank  aus- 
gesprochen sei. 
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Beitrftge  zur  Hydrologie  von  Unterfranken. 


Herkunft  and  Bezeichnung 
der  BniDnen 


ent- 

Rück- 

Organische Sub- 
stanz        i 
(KMnOO      1 

Chlor 

1;? 

nommen 

stand 

(CD 

Salpete 

(Na 

1.  Stadt  Elingenberg  a.  M, 
Brunnen  beim  Amtsgericht 
Röhrenbrunnen     .... 
Brunnen  beim  Miesgraben 

>  bei  Steinberger  . 

>  b.  d.  Madchenschule 
Rathhausbninnen 
Brunnen  b.  neuen  Rathhaus 

Spitalbrunnen 

Brunnen  bei  der  Kirche  . 

»  >     Anton  Hepp 

»  >     Wend.  Schmitt 

>  >    Schmied  Wolf 
Brunnenthorthurmbrunnen 

2.  Trennfurt 
Wasserleitung 

8.  Eisenbach 
Dombrunnen  (fliess.  Quelle) 
Sog.  Eieselbrunnen  am  Lauter 

hof  (fliess.  Quelle) 
Jesusbrunnen  am  Neustädter 

hof  (fliess.  Quelle) 
Kieselbrunnen  (fliess.  Quelle) 
Schulbrunnen   .    . 
Eichenbrunnen 
Bemingersbrunnen 
Kellersbrunnen 
Derselbe  .... 
Nazenbrunnen  .    . 
Heunenbrunnen 


18. 12. 89 


6.7.89 


4.4.89 


14. 2. 89 
4. 4. 89 


22,7 
26,5 
26,7 
27,5 
34,2 
36,0 
36,2 
40,7 
51,7 
62,5 
72,5 
114,0 
115,7 

7,54 

8,85 

26,2 

13,8 
20,8 
42,4 
22,7 
27,5 
50,8 
38,8 
48,6 
121,2 


0,53 

0,68 

0.4 

0,3 

0,58 

0,5 

0,63 

0,68 

0,7 

0,6 

0,63 

0,68 

1,04 

0,15 

0,65 

0,5 

0,44 
0,69 
0,56 
0,68 
0,53 

0,88 
0,80 
1,61 


I.  Kgl.  Bezirks- 


1.7 

1,8 

1,4 

1,9 

1,6 

1,6 

1,6 

1.7 

2,48 

6,6 

8,2 

6.4 

4.1 

2,9 

2,84 

6.8 

6,4 

10,8 

4.2 

8.4 

10,3 

16,4 

17.7 

38,4 

13,5 

44,8 

0,99 


0,85 


0,78 


0,5 


0,58 


2,4 


0,78 

0,68 

0,64 

1.0 

8,48 

7.0 

2,06 

2,5 

2.7 

4.0 

5,9 

1,8 

8,8 

3,0 

4,2 

6.7 

15,4 

29.2 
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1^ 


Kalk 
(CaO) 


I 


Bemerkungen 


Amt  Obemborgr. 


0 

0 

Spur 

0 

0 

0 

Spur 

0 

0 

0 

0 

0 

Spur 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Spur 

0 

> 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,05 

0,01 

0,005 

0,025 

0,25 

0,4 

0,15 

0,025 

0,075 

0,037 

0,4 

0,2 

6,5 

9,0 

8,8 

9,5 

10,5 

8,4 

10,7 

12,0 

9,2 

15,4 

10,5 

14,0 

20,5 

2,4 

2,6 
10,1 

6,5 
10,4 
19,2 

9,2 
10,48 
13,6 
13,6 
16,4 
38,8 


1,7 
2,2 

2,08 

2,0 

2,1 

3,6 

2,0 

2,88 

2,5 

3,88 

3,1 

4,2 

5,1 

0,38 

0,54 

1,8 

0,96 

1,44 

2,2 

1,44 

1,58 

2,0 

1,87 

2.3 

5.47 


1,5 

1,1 

1,2 

1,02 

2,1 

2,1 

1,87 

2,63 

3,1 

3,87 

3,6 

'6,8 

5,3 


ger. 
Menge 


0,63 

0,78 

0,68 

0,71 

1,3 

0,75 

1,8 

1,46 

1,43 

2,04 

4,6 


8,8 
12,0 
11,7 
12,2 
13,4 
18,4 
13,4 
16,0 
12,7 
20,7 
14,8 
19,8 
27,6 

2,9 

3,35 

12,1 

7,8 
12,4 
22,3 
11,2 
12,68 
16,4 
16,2 
19,6 
46,4 


Sämmtliche  Brunnen  der 
Stadt  Klingenberg  liegen 
im    Gebiete    der   Bunt- 
sandsteinformation. 


Aus   der  Buntsandstein- 
formation 

Aus  der  Buntsandstein- 
formation 
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Beitrttge  snr  Hydrologie  von  ünterfranken. 


Herkunft  und  Bezeichnung 
der  Brunnen 

ent- 
nommen 

Rück- 
stand 

1 

1 

Organische  Sub- 
stanz 
(KMnOO 

Chlor 
(Ol) 

Salpetersäure 

(N.O5) 

4.  MOmlingen 

Schulhofbrunnen 

Oberer  Dorfbrunnen      .    .    .  , 

22. 8. 89 

> 

56,8 
60,3 

0,43 
0,86 

4,9 
5,9 

8,6 
4,8 

1.  Miltenberg  a. Main 
Brandbrunnen  .         .    . 
Riesenbrunnen .    .    .    . 


n.   Kgl.  Bezirks- 


2.  Amorbach  a.  Main 
Löwenbrunnen      .    . 
Bettelbrunnen  .    .    . 


17. 12. 89 

31,4 

0,65 

2,8 

8,6 

, 

86,4 

0.66 

3.9 

8,6    ' 

10.11.89 

78,0 

0,46 

3.65 

10,0 

> 

11.5 

0.4 

0,85 

0.4 

Bischofsheim  v/R. 
Brunnen  im  Frohnfesthof .    . 
>       im  Forstamtsgebäude 
Laufbrunnen  in  der  Hofgasse 

1.  Poppenroth 

Oberer  Brunnen 

Mittlerer  Brunnen     .... 
Brunnen  bei  der  Kirche   .    . 


IT.   Kgl.  Bezirks- 


28.2.90 

16,6 

0,69 

0,56 

0,8 

> 

16,3 

0,68 

0,56 

0,3 

> 

16,5 

0,47 

0,56 

0,85 

III.  Kgl.  Bezirks- 


10. 8. 89 


20. 7. 89 


48,0 
17,6. 
22,4 


I! 


19,4 
28,8 
18,0 
52,0 


2.  Garitz 
Marbachbrunnen  .... 

Dorfbrunnen 

Brunnen  von  Wilh.  Reder 

Burgbnmnen 

Zum  Vergleich  seien  hier  die  von  Dr. 

Stadtquelle  von  Lohr  ....  1      ^>^ 

Quellen  des  [  Stahlquelle     .    .  ,    40,5 

Bades       l  Wemarzer  Quelle  |  ,     15,1 

Brflckenau    ( Simberger       »      ||  ],    14,8 

1)  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Wasser  aus  den 


0,94 
0,22 
0,53 

0,28 
0,28 
0,85 
1,1 


8,8 
2,1 
2,6 


3,7 
2,8 
3,3 


1,42  ,  3,8 

0,99  !  0,5 

2,48  2,9 

L  9,2  I  7,3 


r.  Pech 

er*)  ausgefflhrten 

— 

0.35 

— 

6,36 

0,26 

Spur 

2,15 

0,25 

0,09 

2,8 

0,64 

Spur 

geschichteten  Gesteinen 
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CO   /^ 

'S 

OD 


Ü 


Iw 


Kalk 
(CaO) 


So 

a  M) 


2 

OD    ^ 

S  o 
I 


Bemerkangen 


0,01 
0,03 


0 
0,1 


18,1, 
19,4 


2,9 
4,1 


Amt  Miltenbergr. 


Amt  Kenstadt  a/S. 


Amt  Klssingren. 


1,6 
1,2 


24,6 
25,1 


0 

0 

6,2 

1,65 

1,97 

8,4 

0 

0 

5,8 

1.87 

2,5 

8,4 

0 

0 

7.4 

1.22 

1,87 

9,1 

0 

0 

2,6 

1,22 

0,85 

4,3 

0 

0 

6,66 

1,26 

1,4 

7,4 

0 

0 

5,7 

1,29 

1,4 

7,5 

0 

0 

5,7 

1,26 

1,82 

7,4 

Bnntsandsteinformation 


Buntsandsteinformation 


Buntsandsteinformation 


Bnntsandstein 


0,005 

0 

12,1 

4,96 

1.92 

19,0 

0 

0 

5.2 

2,16 

0,80 

8,2 

0 

0 

5,8 

2,74 

1,20 

9,7 

0,006 

0,01 

4,7 

2,7 

0,68 

8,4 

0 

0 

10,0 

3,45 

0,41 

14,8 

0,02 

0,03 

4,3 

1,7 

0,41 

6,6 

0,01 

0,025 

11,5 

3,78 

1,8 

16,8 

Bnntsandstein 


Buntsandstein 


Analysen  von  Wassern  der  Buntsandsteinformation  aufgeführt: 

I  (SIOi)i(FeO) 

0,04  —  "■"       '^- 


0,53 
8,87 
2,18 
2,21 


4,09 
1,04 
0,88 


5,55 
0,44 
0,21 


0,58 

14,69 

3,63 

3,44 


0,79 
1,38 
1,77 
1,68 


0,33 
0,11 
0,005 


(KaO) 

0,27 

(NatO) 
0,19 

1,03 

0,47 

0,62 

0,38 

0,49 

0,53 

Unterfrankens. 
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Beitrage  zur  Hydrologie  von  ünterfranken. 


Herkunft  und  Bezeichnaug 
der  Brunnen 


ent- 
nommen 


Rück- 
stand 


^    6 

(D    M  O 


Chlor 
(Cl) 


00 


Säuerling  von  ünterriedenberg 
>  »     Kothen     .    .    . 

3.  Massbach 
Weidebrunnen  (Quelle).    .    . 

Marktbrunnen 

Stangenbrunnen 

Feuerbrunnen 

Aschenbrunnen 

Nagelschmiedsbrunnen .    .    . 

4.  Oerlenbach 

Hauptbrunnen 

Hinterer  Brunnen     .    .    .    . 

Oberer  Brunnen 

Unterer  Brunnen 


7. 9.  89 


8.11.89 


5.  Ebenhausen 
Unterer  Dorfbrunnen    . 

6.  Wermerichshausen 


Lendershausen  .    . 

Faulenberg  b.  Würzburg. 
Lendershausen.    .     .    . 


11. 11. 89 

20.  7. 89 


20,6 
10,7 


86,4 
38,5 
38,4 
43,6 
90,1 
91,0 

56,4 

63,6 

66,8 

120,0 

158,4 
37,8 


Spur 


0,41 
0,41 

0,37 
0,88 
1,5 

0,46 
0,46 
0,43 
1,0 


0,91 


0,43 
0,46 

1,06 
1,5 
1,77 
2,34 
11,5 
11,8 

4,8 
6,88 
6,4 
22,0 

22,7 
1,7 


Spur 


0,58 

3,3 

4,0 

3,7 

7,5 

8,7 

5,0 

3,9 

10,2 

5,0 

2,9 
0,58 


7. 11. 88  II     41,4 


IT.   Kgl.  Bezirks- 

0,4      I     2,48    I     3,7      I 


Pech  er  theilt  a.  a.  O.  folgende  zwei  Analysen 


22,8 
42,8 

— 

1,06 
2,23 

0,21 
Spur 

1.  Gressthal  (Quelle)   .    .    . 

2.  Wdsserloosen  (Quelle)    . 

Thüngen  (kgl.  B.-A.  Karlstadt) 
Maidbronn  (k. B.-A. Würaburg) 
Ochsenfurt  (Quelle  bei)    .    . 


V.   Kgl. 

Bezirks- 

16.4.89 

76,0 

3,1 

8,8 

8,2 

> 

40,8 

0,38 

1,06 

2,6 

Auch   folgende    Wasser   ent- 


17.5.88 

46,6 

0,49 

2,45 

0,5 

1.9.88 

53,2 

0,5 

2,1 

6,8 

9.9.89 

84,8 

0,23 

0,7 

"■*  1 
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1 

Kalk 
(CaO) 

Schwefels&are 
(80.) 

Bemerkungen 

(810«) 

(FeO) 

(K.0) 

(Na.O) 

— 

— 

5,78 

8,37 

3,83 

10,49 

0,87 

0,17 

0,17 

0,29 

^■~ 

*~~ 

1,60 

0,67 

0,20 

2,53 

4,74 

0,45 

0,16 

0,32 

0 

0 

16,0 

4,17 

3,2 

20,8 

Mnschelkalkgebiet 

0 
über 

0 

16,6 

3,8 

1,76 

21,9 

0,4 

0 

18,6 

4,06 

1,85 

24,2 

0,006 

Spur 

18,6 

4.0 

2,0 

24,2 

0,007 

0 

28,4 

6,0 

2,9 

36,8 

0,01 

0,4 

25,5 

7,0 

4,0 

35,3 

0,04 

0 

16,0 

3,8 

1,9 

21,3 

Muschelkalkgebiet 

0,07 

Spur 

18,8 

3,4 

2,5 

23,6 

Spur 

> 

20,2 

3,2 

2,38 

24,6 

0,12 

0 

30,4 

9,0 

8,4 

42,6 

0 

sehr  viel 

25,4 

9,0 

5.7 

38,0 

Keupermergel 

0 

0 

12,4 

4,7 

3,2 

19,0 

Lettenkohlengruppe 

Amt  Köni^hofei 

1* 

0             0 

9,6 

7,0 

1,5 

19,2 

Lettenkohlengruppe 

von  Wasser  aus 

der  Lett 

«nkohlen 

grnppe 

mit: 

(81  Ol)    (FeO)     (K«0)    (NatO) 

Spur 

Spur 

8,05 

3,1 

0,61 

12,39 

0,45 

0,15 

0,16 

0,19 

— 

— 

14,28 

5,57 

1,23 

22,05 

2,20 

0,73 

0,45 

0,33 

Amt  Hammelbnrg. 


0,3 
0 


Spur 
0,015 


15,2 
13,4 


5,6 
5,6 


3,9 
1,22 


23,0 
21,1 


Muschelkalk 


stammen  der  Muschelkalkformation: 


0 

0 

16,3 

4,0 

4,6 

22,0 

0 

0 

17,0 

5.5 

1,6 

24,7 

0 

0 

13,6 

4,7 

1,05 

20,1 
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510     16.  Versammlang  des  deutschen  Vereins  für  Offentl.  Gesnndsheitspflege. 

16.  Yersammlimg  des  deutschen  Vereins  fBr  Sffentliche 
Gesundheitspflege 

zu   Braunschweig 

in  den  Tagen  vom  13.  bis  16.  September  1890 

(unmittelbar  vor  der  am  18.  September  beginnenden  Versammlung 

deutscher  Naturforscher  und  Aente  in  Bremen). 

TcigeBordnung : 
Samstag,  den  13.  September. 
I.  Krankenhäuser  für  kleinere  Städte  und  ländliche  Kreise. 

Referent:  Geheimrath  Dr.  J.  v.  Kerschensteiner  (München). 

II.  Filteranlagen  für  städtische  Wasserleitungen. 

Referenten:  Professor  Dr.  Carl  Fränkel  (Königsberg),  Be- 
triebsingenieur der  städtischen  Wasserwerke  C.  Piefke  (Berlin). 

Sonntag,  den  14.  September. 
Ausflug  nach  dem  Harz:  Harzburg,  Radau -Wasserfall,  Molken- 
haus, Rabenklippen,  Burgberg. 

Montag,  den  15.  September. 

III.  Ueber  die  Verwendbarkeit  des  an  Infectionskrankheiten  leiden- 

den Schlachtviehs. 

Referent:    Ober-Medicinalrath  Professor  Dr.  O.  Bollinger 
(München). 

IV.  Desinfection  von  Wohnungen. 

Referent:  Professor  Dr.  G.  Gaffky  (Giessen). 

Dienstag,  den  16.  September. 
V.  Das  Wohnhaus  der  Arbeiter. 

Referent:  Herr  Fritz  Kalle  (Wiesbaden). 
VI.  Baumpflanzungen  und  Gartenanlagen  in  Städten. 

Referent:  Oberingenieur  F.  Andreas  Meyer  (Hamburg). 

Beitrittserklärungen  zu  dem  deutschen  Verein  für  öffentliche 
'^3sundheitspflege  (Jahresbeitrag  6  M.)  nimmt  der  Unterzeichnete 

tgegen. 

Der  ständige  Secretär: 
Dr.  Alexander  Spiess, 

Prankfurt  a.  M. 
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63.  Yersammlimg  deutscher  Natnrforsclier  und  Aerzte 

zu  Bremen 
lö.  bis  20.  September  1890. 

Im  Einverständnisse  mit  den  Geschäftsführern  der  63.  Ver- 
sammlung deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  haben  wir  die 
Vorbereitungen  für  die  Sitzungen  der 

Abtheilung  für  Hygiene  und  Medicinalpolizei 

(Abthellung  23) 

übernommen  und  beehren  uns  hiermit,  die  Herren  Vertreter  des 
Faches  zur  Theihiahme  an  den  Verhandlungen  dieser  Abtheilung 
ganz  ergebenst  einzuladen. 

Gleichzeitig  bitten  wir,  Vorträge  und  Demonstrationen  früh- 
zeitig bei  uns  anmelden  zu  wollen. 

Die  Geschäftsführer  beabsichtigen,  zu  Anfang  Jiüi  allgemeine 
Einladungen  zu  versenden,  und  wäre  es  wünschenswerth ,  schon 
in  diesen  Einladungen  eine  vorläufige  Uebersicht  der  Abtheilungs- 
Sitzungen  geben  zu  können. 

Dr.  med.  Pauli  Dr.  med.  Ad.  Pletzer  Jun. 

Einfahrender  Vorsitzender  Schriftführer 

Wall  103.  Georgstrasse  26. 
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